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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


4 
Type D Flip-flop's 


Inhoud 


4.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 15) 


4/1.2 Type D Flip-flop’s 74xx-serie 
(aanvulling 4 + 19) 


7474 2xD FF, preset en clear 
74171 4 xD FF, clear 

74174 6 x DFF, clear 

74175 4x DFF, clear 

74273 8 xD FF, clear 

74374 8 x D FF, 3-state 

74377 8x D FF, enable 

74378 6 x D FF, enable 

74379 4x D FF, enable 

74534 8 x D FF, 3-state, geïnverteerd 
74564 8 x D FF, 3-state, geïnverteerd 
74574 8 xD FF, 3-state 

74575 8 x D FF, clear, 3-state 

74576 8 x D FF, 3-state, geïnverteerd 
74577 8 x D FF, 3-state, geïnverteerd 
74803 4x D FF, gelijke vertragingen 
74821 10 x D FF, 3-state 

74822 10 x D FF, 3-state, geïnverteerd 
74823 9 xD FF, 3-state 

74824 9 xD FF, 3-state, geïnverteerd 
74825 8x D FF, 3-state 

74826 8 x D FF, 3-state, geïnverteerd 
74874 2x4DFF, clear, 3-state 
74876 2x4DFF, preset, 3-state, geïnverteerd 
74878 2x4DFF, clear, 3-state 
74879 2x4DFF, clear, 3-state, geïnverteerd 


4/1.3 Type D Flip-flop’s (1)4xxx-serie CMOS 
(aanvulling 16) 
(1)4013 2xDFF, set en reset 


55 
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(1)4076 4 x D FF, 3-state 

(1)40174 6 x DFF, clear 

(1)40175 4xD FF, clear en complementaire uitgangen 
(1)40374 8 x D FF, 3-state 


41.4 Type D Flip-flop's 10K-serie ECL 
(aanvulling 19) 


10131 2xDFF, set, reset 
10176 6 x D FF, open emitter 
10186 6 x D FF, reset 
10231 2xDFF, set, reset 
4/15 _Type D Flip-flop’s 74AC(T)1 1xx-serie 8 
(aanvulling 55) 


74AC(T)11074 2xDFF, preset en clear 
74AC(T)11374 8 x D FF, 3-state 
74AC(T)11534 8 x D FF, 3-state 
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Achtergrond-informatie 


Inleiding 

In tegenstelling tot combinatorische schake- 
lingen wordt bij de in dit deel behandelde 
schakelingen de toestand van de uitgangen 
niet alleen bepaald door de schakeling zelf, 
maar ook door de voorgeschiedenis: de 
voorafgaande logische toestanden van de 
ingangen. De bouwstenen in dit deel zijn 
bistabiele multivibratoren, oftewel flip-flop’s. 


D-flip-Flop's 

Zoals in het logische symbool van de D flip- 
flop (figuur 4/1.1-1) te zien is, heeft deze 
slechts één data-ingang D en een clock- 
ingang CLK. De complementaire uitgangen 
Q en Q bevinden zich aan de rechterkant. De 
Q uitgang wordt beschouwd als de normale 
uitgang, terwijl Q de complementaire is. De 
D flip-flop wordt ook wel ‘delay flip-flop’ (ver- 
traagde flip-flop) genoemd, waarmee de wer- 
king goed wordt omschreven: elke willekeu- 
rige (logische) toestand van de data-ingang 


data 


ingangen 


uitgangen 





Figuur 4/1.1-1: Logisch symbool van de D-type flip- 
flop. 


wordt pas na de tijd van een klokpuls door de 
uitgang overgenomen. Wordt data op de 
LAAG-naar-HOOG overgang van de klok- 
puls naar de uitgang gebracht, dan spreekt 
men van een ‘positive edge-triggered flip- 
flop’. Gebeurt dit op een HOOG-naar-LAAG 
overgang dan betreft het een ‘negative 
edge-triggered flip-flop’. 

Zoals ook in hoofdstuk 4/3.1 wordt beschre- 
ven, kan de D flip-flop worden gevormd door 
aan de RS flip-flop een inverter toe te voe- 
gen, zie figuur 4/1.1-2. Het logische symbool 
van de veel gebruikte D flip-flop 7474 is te 
zien in figuur 4/1.1-3a. De D en CLK ingan- 
gen worden synchrone ingangen genoemd, 
aanzien zij in de pas lopen met de klok. Het 
IC is bovendien uitgerust met twee extra 
asynchrone ingangen Preset en Clear die 
precies werken zoals bij de RS flip-flop met 
betrekking tot Set en Reset wordt uitgelegd. 
Een LAAG niveau op Preset maakt de Q- 
uitgang HOOG, terwijl deze door een LAAG 





Figuur 4/1.1-2: Door toevoeging van een inverter kan 
een RS flip-flop worden veranderd in 
een D flip-flop. 
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1.1 Achtergrond-informatie 





Figuur 4/1.1-3a: Logisch symbool van de 7474 D flip- 
flop met asynchrone Preset en 
Clear. 


ingangen 


1 = HOOG 


Type D Flip-flop’s 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


niveau op Clear weer LAAG wordt. Bij deze 
flip-flop werken de asynchrone ingangen di- 
rect door naar de uitgangen, ongeacht de 
toestanden op de synchrone ingangen 
('override’). De waarheidstabel voor de 7474 
D flip-flop is te zien in figuur 4/1.1-3b. De 
eerste drie regels hebben betrekking op de 
asynchrone werking van Preset en Clear, 
waarbij de derde regel een ongewenste 
toestand aangeeft. De synchrone ingangen 
D en CLK worden aktief wanneer de asyn- 
chrone ingangen disabled zijn (Preset = 
HOOG en Clear = HOOG). Op regel 4 staat 
dat de logische 1 op de D-ingang door de QG- 
uitgang wordt overgenomen op het moment 
dat de klok van LAAG-naar-HOOG gaat. Op 
regel 5 wordt de Q-uitgang LAAG doordat de 
logische O (LAAG) op de D-ingang op de 
LAAG-naar-HOOG overgang van de CLK- 
puls wordt overgenomen. 


uitgangen werking 


asynchrone reset 
ongewenst 
synchrone set 


le) 
0 asynchrone set 
| 
1 
0 
Î synchrone reset 


Xx = Onbepaald 


-naar-HOOG overgang van de klokpuls 





Figuur 4/1.1-3b: Waarheidstabel van de 7474 D-type flip-flop. 
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1.1 Achtergrond-informatie 


De 7474 is opgebouwd uit drie set-reset flip- 
flop’s, zoals in het schema van figuur 4/1.1-4 
te zien is. De werking is als volgt. Als de CLK- 
ingang logisch 0 is, zijn de inwendige uitgan- 
gen A en B logisch 1, ongeacht de toestand 
van de D-ingang. Gaat de CLK-ingang nu 
naar logisch 1 (f), dan wordt afhankelijk van 
de toestand op de D-ingang A of B logisch 0. 
Hierdoor wordt de achterste (meest rechtse) 


Figuur 4/1.1-4: Opbouw van de 7474 D-type flip-flop. 
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flip-flop geset of gereset. Zolang de CLK- 
ingang logisch 1 is, blijven A en B in hun 
laatste toestand staan, onafhankelijk van de 
toestand op de D-ingang. 

De Preset (S) en Clear (R) ingangen grijpen 
behalve op de voorste flip-flop's ook direct in 
op de achterste flip-flop en passeren zo- 
doende de synchrone ingangen. 
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1.2 74xx-serie 


4/1.2 
Type D Flip-flop's /4Axx-serie 


1414 

2 pos. edge 

D Flip-flop’s 

met preset en clear 
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persist when Preset or Clear returns to its inactive (high) 
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1.2 74xx-serie 


14174 
6 D-flip-flop's met clear 


Figuur 4/1.2-174. 
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| 1.2 74xx-serie 


14175 
4 D flip-flop’s met clear 


Figuur 4/1.2-175. 
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1.2 74xx-serie 


14273 
8 D flip-flop’s met clear 


Figuur 4/1.2-237. 
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1.2 74xx-serie 


14314 oc = output control 


8 edge triggered 
D flip-flop's 
met 3-state uitgangen 


Figuur 4/1.2-374. 
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1.2 74xx-serie 


14371 
8 D flip-flop's met enable 





LOGICA 


7 
ts | —150 —100 
re | 
mee 
ee | 






& 
Ö 
bo 
fe) 














83858885 




























Type D Flip-flop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 7 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
1.2 74xx-serie 


143178 
6 D flip-flop's met enable 


Figuur 4/1.2-378. 


Looicalm |t |r|sjusjasjasje ref 
Een- 
VARIABELE PARAMETERS 
heid 
EERE 
—20 
REEN 
on | feel Jel | ele 
zon” ERCRCENECT 























me Je 
ICC 











1) clock 2) enable 3) uA 





4e aanvulling 








Deel 4 Hoofdstuk 1.2 biz. 8 Type D Flip-flop's 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





1.2 74xx-serie 


14379 
4 D flip-flop’s met enable 
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1.2 74xx-serie 


14534 


8 edge triggered 
D flip-flop’s 
met 3-state uitgangen 


Figuur 4/1.2-534. 
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1.2 74xx-serie 


14564 


8 edge-triggered D flip-flop's 
met 3-state uitgangen 


Figuur 4/1.2-564. 
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1.2 74xx-serie 


74514 


8 edge triggered 
D flip-flop's 
met 3-state uitgangen 


Figuur 4/1.2-574. 
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1.2 74xx-serie 


14516 


8 edge triggered 
D flip-flop's met 
3-state uitgangen 


Figuur 4/1.2-576. 
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1.2 74xx-serie 


14814. 


2 4-bit edge-triggered 
D-flip-flop's met clear 
en 3-state uitgangen 74874 


103 104 201 202 203 204 2CK 2CLR 


Figuur 4/1.2-874. 10C 1D1 1D2 1D3 1D4 2D1 2D2 2D3 2D4 20C GND 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


1.2 74xx-serie 


14876 


2 4-bit edge-triggered 
D Flip-flop's met 
preset en 3-state 
uitgangen 


Figuur 4/1.2-876 PR _10C 1D1 1D2 1D3 1D4 2D1 2D2 203 2D4 20C GND 
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1.2 74xx-serie 


74171 
4 D-type flip-flop's met clear 


1D CLR CLK 


14171 


Figuur 4/1.2-171 
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FUNCTION TABLE 
(EACH FLIP-FLOP) 


INPUTS 
CLEAR GLOCK D 








= HIGH LEVEL (STEADY STATE) 
L_= LOWLEVEL (STEADY STATE) 
Xr IRRELEVENT 
1 _= TRANSITION FROM LOW TO HIGH LEVEL 
Qg = THE LEVEL OF Q BEFORE THE INDICATED STEADY 
STATE INPUT CONDITIONS WERE ESTABLISHED. 


waarheidstabel 
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1.2 74xx-serie 


74575 


8 D-type edge-triggered 
flip-flop's met 3-state 
uitgangen en 

synchrone 

clear Figuur 4/1.2-575 
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2% OC — Q (enable) 
3 OC — Q (disable) 
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(EACH FLIP-FLOP) 
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waarheidstabel 5 116) ‚a 





functioneel blokschema 
(positieve logika) 
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1.2 74xx-serie 


14571 


8 D-type edge-triggered 
flip-flop's met 
inverterende 3-state 
uitgangen 
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Figuur 4/1.2-577 
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waarheidstabel 


functioneel 
blokschema 
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1.2 74xx-serie 


14803 


4 D-type flip-flop's met zeer 
gelijke vertragingstijden 


(voor toepassing als synchrone 
clock-driver) 


Figuur 4/1.2-803 
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D CLK > Q Ee logisch symbool © 
2} variaties in CLK —> Q 0 

3) vertragingstijd skew (alleen voor Q;) 

€) idem (voor Qo, Q2 en Q3) 

5) uitgang-naar-uitgang skew (= symmetrie van de duty-cycles) 
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1.2 74xx-serie 


toepassingsvoorbeeld 
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gebruik van de 74 F 803 als clock-interface voor een 68020 systeem 
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1.2 74xx-serie 


14821 


10-bit bus interface 
flip-flop met 
3-state uitgangen 


Figuur 4/1.2-821 10D GND 
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functioneel blokschema 
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1.2 74xx-serie 


74822 


10-bit bus interface 
flip-flop met 
inverterende ingangen 
en 3-state uitgangen 


Figuur 4/1.2-822 
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functioneel blokschema 
(positieve logika) 
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1.2 74xx-serie 


14823 


9-bit bus interface 
flip-flop met 
3-state uitgangen 







Figuur 4/1.2-823 
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1.2 74xx-serie 


14824 


9-bit bus interface 
flip-flop met 
inverterende ingangen 
en 3-state uitgangen 


Figuur 4/1.2-824 


















logisch symbool 























se LD 
öc ns De 
a UI 
CTR don 
cur US Ld 
ML ap: 8 a 2D a 
d 


) CLK>Q 
2 CLR >Q 
4) OC — Q (enable-tijd) 
4) OC — Q (disable-tijd) 











waarheidstabel 














functioneel blokschema 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


1.2 74xx-serie 


14825 


8-bit bus interface 
flip-flop met 
3-state uitgangen 


Figuur 4/1.2-825 


AE 









VARIABELE PARAMETERS 


CES 
lcc 5 56 
59 
—30 
— Sn —112 
ENNE 








logisch symbool 








3 OC — Q (enable-tijd) 


4) OC — Q (disable-tijd) 














DCe ss GË1 « OT2 « OC3 


waarheidstabel 


functioneel blokschema 
(positieve logika) 

















Type D Flip-fiop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.2 bliz. 25 


® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





1.2 74xx-serie 


14826 


8-bit bus interface E 
flip-flop met 8Q CLKEN CLK 
inverterende ingangen 
en 3-state uitgangen 


Figuur 4/1.2-826 











OE mmm 
nd 
ETR Tad DO 
® CLKEN 
BEK (a 0 d 
ERE sn: L p 22 0 
3 OC — Q (enable-tijd) [be eam, 
9) OC — Q (disable-tijd) zó d! dio bd 20 0 


INPUTS 


LR CLKEN 








waarheidstabel 
OC * = OC1-OC2-OC3 














q 
dr 
pCt 
<10) 3 16 
80 dio P- di 80 


functioneel blokschema 
8 (positieve logika) 
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Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 26 Type D Flip-flop's 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


1.2 74xx-serie 


74878 
2 x 4-bit D-type edge- 


triggered flip-flop's Vee 1CLK 1Q1 1Q2 103 1Q4 201 202 203 204 2CLK 
met 3-state uitgangen 74878 

en synchrone 

clear Figuur 4/1.2-878 ER, 










LOGICA | TTL 

























4 
zon» Eed Ee 
4 
mi à 





























waarheidstabel 





logisch schema ® 
(positieve logika) 











Type D Flip-flop's Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 27 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





1.2 74xx-serie 


74879 

2 x 4-bit D-type edge- 

triggered flip-flop's met 

inverterende 3-state 

uitgangen en 

synchrone RN 

clear Figuur 4/1.2-879 1D2 1D3 1D4 2Di1 2D2 2D3 2D4 


LOGICA | TTL 




















Tphl » 





Tplh » 


logisch symbool 























Tplz 2 





























waarheidstabel logisch schema 
(positieve logika) 
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Deel 4 Hoofdstuk 1.2 blz. 28 Type D Flip-flop's 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 8 


1.2 74xx-serie 

















Type D Flip-flop's Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz. 1 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4/1.3 


Type D Flip-flop's 
(I)booxeserie CMOS 


(1) 4013 


2 D-Flip-flop's 
met set en reset ingangen 





(1) 4013 


Figuur 4/1.3-13. 1Q ICIK IR 1D 





INPUTS OUTPUTS 





XxX = Don't Care 
t= Level Change 
» = Invalid Condition 





o.a. leverbaar: MC 14013 A/C 
CD 4013 A/B 
HEF 4013 B 


3516 








Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz. 2 Type D Flip-flop’s 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters @ 
1.3 Type D Flip-flop's (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4076 


4 D-type registers met 
3-state uitgangen 


Figuur-4/1.3-76. 





ol 


no change 
no change 
H 
L 
no change 





Xx Xx 
Xx Xx 
H Xx 
L H 
L L 
Xx Xx 


M = N = LOW 


When either M of N is HIGH, the 
outputs are disabled (high impedance 
(OFF-state). 
H = HIGH state (the more positive voltage) 
L = LOW state (the less positive voltage) 
X = state is immaterial 

= positive-going transition 

= negative-going transition 





o.a. leverbaar: MC 14076 B 
CD 4076 B 
HEF 4076 B 











Type D Flip-flop's Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz. 3 


® Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 
1.3 Type D Flip-flop’s (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 40174 
6 D-type Flip-flop's met clear 





oaTA | CLEAR | a | 
SC mn 


el 
B WE Eren 
Lt [ne | 
xe je | 


® 1 = High Level X = Don't Care 


0 = Low Level NC = No Change 


Figuur 4/1.3-174. 






Ei 





@® o.a. leverbaar: MC 14174 B 
CD 40174 B 
HEF 40174 B 


3516 








Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz. 4 Type D Flip-flop’s 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





1.3 Type D Flip-flop's (1) 4xox-serie CMOS 


(1) 40175 


4 D-type Flip-flop's met clear 
en complementaire uitgangen 





Figuur 4/1.3-175. 





st Te 


H 
Á H 
\ d no ang no chang 
X 


H = HIGH state (the more positive voltage) ® 
L = LOW state (the less positive voltage) 

X = state is immaterial j 

J = positive-going transition 
\ = negative-going transition 








o.a. leverbaar: MC 14175 B dd 
HEF 40175 B 
KPD 4175 B 











Type D Flip-flop's Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz. 5 





Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


1.3 Type D Flip-flop’s (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 40374 


8 D-type Flip-flop's 

met 3-state uitgangen 

(qua aansluitingen en 

werking identiek aan 

TTL 374’) Figuur 4/1.3-374. 















je internal outputs 
ie od ain ï nee 
load register & / L Z 
disable outputs / H z 


H = HIGH state (the more positive voltage) 

h_= HIGH state (one set-up time prior to the LOW-to-HIGH clock transition) 
L = LOW state (the less positive voltage) 

|_= LOW state (one set-up time prior to the LOW-to-HIGH clock transition) 
Z = high impedance OFF state 

J_= LOW-to-HIGH clock transition 





leverbaar: HEF 40374 B 


3516 











Deel 4 Hoofdstuk 1.3 blz. 6 Type D Flip-flop's 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





1.3 Type D Flip-flop's (1) 4xxx-serie CMOS 








Type D Flip-flop's Deel 4 Hoofdstuk 1.4 blz. 1 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


A11.4 


Type D Flip-flop's 
1Ok-serie ECL 


10131 


2 D-type Master-Slave Flip-flop's 

met asynchrone set- en reset 
ingangen en open-emitter 

uitgangen 

(Froa = 160 MHz typ.) Figuur 4/1.4-131 





Parameters bij 25°C 






Stroom uit voeding 
(Vee = —5,2 V) 


Low level 
Ingangsstroom 
Vin = ViLmin 
High level 
Ingangsstroom 
Vin = Vinmax 
Low level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLmin Of Viamax 
High level 
Uitgangsspanning 
Vin =ViLmin Of Vinmax 
Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLamax Of Vimin 
Threshold High Level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLAmax Of Vinamin 
Dissipatie 






































































































package 











Vertragingstijd 
(set, reset) 
typ (clock) 


30 ns 
1 50 Ohm-lijn(en) 
50 kOhm pull-down weerstanden 















logisch symbool 
3519 








Deel 4 Hoofdstuk 1.4 blz. 2 Type D flip-flop’s 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





1.4 10k-serie ECL 


TRUTH TABLE 











An H represents a transition from L to H between t =andt= 
n…1 

C-Cc+ TE 

N.D. = Not Defined 


waarheidstabel 











Type D Flip-flop's Deel 4 Hoofdstuk 1.4 blz. 3 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
1.4 10k-serie ECL 


10176 


6 D-type Master-Slave Flip-flop's 


met open-emitter uitgangen 
(Fros = 150 MHz typ.) 





Figuur 4/1.4-176 


Parameters bij 25°C 


Stroom uit voeding 
(Vee= —5,2 V) 


Low level 
ingangsstroom 

Vin = ViLmin 

High level 
Ingangsstroom 

Vin = Vimax 

Low level 
Uitgangsspanning 

Vin = ViLmin Of Vinmax 
High level 
Uitgangsspanning 

Vin =ViLmin Of Vinmax 
Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 

‚V IN=ViLamax Of Vinmin 
Threshold High Level 
Uitgangsspanning 
Vin= ViLAmax of Viamin 
mW/ | Dissipatie 

package 























Vertragingstijd 








fanout 50 Ohm-lijn(en) 
ZIN kOhm pull-down weerstanden 





logisch symbool 








s= Don't Care 


waarheidstabel 


3519 








Deel 4 Hoofdstuk 1.4 blz. 4 Type D flip-flop’s 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 
1.4 10k-serie ECL 


10186 


6 D-type Master-Slave Flip-flop's 


met reset-ingang 
(Froa = 150 MHz typ.) 


Figuur 4/1.4-186 





Parameters bij 25°C 


Stroom uit voeding 
(Vee = -5,2 V) 


Low level 
Ingangsstroom 

Lum = ViLmin 

High level 
Ingangsstroom 

Vin =Vinmax 

Low level 
Uitgangsspanning 
Vin =ViiLmin Of Vimax 
High level 
Uitgangsspanning 
Vin = Vi min Of Vinmax 
Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLamax Of Vinmin 
Threshold High Level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLamax Of Vinamin 


mW/ Dissipatie 
package 


4.0 Vertragingstijd 
ns 
ns 


50 Ohm-lijn(en) 
kOhm pull-down weerstanden 
































logisch symbool 








an nd a a} 
mIIrm|0 
SQIErS|O 

9 
mir 





D = don't care 
*) clock H_= LAAG-naar-HOOG overgang 


waarheidstabel 








Deel 4 Hoofdstuk 1.4 blz. 5 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Type D Flip-flop's 


1.4 10k-serie ECL 


10231 


2 D-type Master-Slave Flip-flop's 
met set- en reset-ingangen en 


open-emitter uitgangen 
(Froa = 225 MHz typ.) 
Figuur 4/1.4-231 





Parameters bij 25°C 


Stroom uit voeding 


(Vee= —5,2 V) 


Low level 
Ingangsstroom 

Vin = ViLmin 

High level 
Ingangsstroom 

Vin =Vinmax 

Low level 
Uitgangsspanning 
Vin =ViLmin Of Virimax 
High level 
Uitgangsspanning 
Vin =ViLmin Of Vinmax 
Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLAmax Of Vinmin 
Threshold High Level 
Uitgangsspanning 

Vin = ViLamax Of Viamin 








_1. ze 





Rb 
-1. 650 


min | —0.960 


typ Vv 
max | —0.810 


Von 





mW/ 
package 


Dissipatie 





ns 
ns 
ns 


Vertragingstijd 
(set, reset) 
(clock) 





50 Ohm-lijn(en) 
kOhm pull-down weerstanden 








logisch symbool 





“An H represents a transition from L to H between ten and t=n + 1 
C = CC + CE 
N.D. « not defined 


waarheidstabel 
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Deel 4 Hoofdstuk 1.4 blz. 6 Type D flip-flop’s 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





1.4 10k-serie ECL 





Type D Flip-flop's Deel 4 Hoofdstuk 1.5 blz. 1 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


4/1.5 
Type D Flip-flop's 74AC(T)11xx-serie 


74AC11074, 74ACT11074 


2 pos. edge D Flip-flop's 
elk met preset en clear 


Figuur 4/1.5-11074. 








Logisch symbool. Waarheidstabel. 
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Deel 4 Hoofdstuk 1.5 blz. 2 Type D Flip-flop’s 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





1.5 Type D Flip-flop's 74AC(T)11xx-serie 


Kenmerken AC-type 


electrical characteristics 
TEST CONDITIONS 


lOH = —4 mA 


lOH = —24 mA - 


lon = -50 mA! 
(OH = -75 mAt 


lot = 50 „A 


loL = 24 mA — 
lot = 50 mA? ie 
lou = 75 mAÎ Ë 
Vi = Vcc or GND ä 


Mi = Vcc or GND, Ig = 0 - 


Vi = VcC or GND 


‚ 
Lal 
< 


3 V 


Pal a 
AK Kol 
<{<|[< 


alfalfa 
afala 
<I<|< 


EN 
Kad KS 
<< 





nja Kl 
ufafwlin 
<[<|<|< 


afafn ja 
afafin jan 
SI<I< 


nn 
<|< 





Statische karakteristieken. 


timing requirements 


3.3 20.3 V 
fctock Clock frequency 5 20.5 V 0 


ER SEN ed 
PRE or CR low |—_33202V | 
| EN sos 1e] 
Pulse duration 
CLK low or 33203v | 5 | 
CLK high 5208v Ie 
Data high 33203v | 5 | 
5 Setup time data | or low 5 +05 V [_35 | 
before CLKt PRE or CLR 33203v | … | 


t Hold time data after CLKT se s0 eN 
kel H d 
nl 5 5 +0.5 V 


Timing karakteristieken. 





switching characteristics 





aazosv [too 125 [io 
szosv [is 150 [is 
BEEEGEK A ENNCONEEN 
szosv [15 42 66) 
[azzoav[ 15 65 Ma) 
| 15 77 105 
| 
[5zosv [15 5 65) 


Schakel karakteristieken. ®& 


Vee TA = 25°C 74AC11074 ON 
RANGE__| MIN __TYP_ MAX 


E E |= 
15 1.5 | 














Type D Flip-flop's 


1.5 Type D Flip-flop’s 74AC(T)1 Ixx-serie 


Kenmerken ACT-type 


lOH = =4 mA 
Von 

OH = -24 mA 

loH = =50 mA! 

OH = —75 mA! 


loL = 50 #A 


lot = 12 mA 


loL = 24 mA 


lou = 50 mA! 


fctock Ctock frequency 


Putse duration 
CLK low or 
CLK high 


Data high 
f Setup time data | or low 
Ss 
before CLKI PRE or CLR 


tnactive 





PARAMETER FROM Ie 
5 UNPUT) | (OUTPUT) 


Schakel karakteristieken. 


Deel 4 Hoofdstuk 1.5 blz. 3 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


74 
74AC110 








125 0 
EEEN 


1.5 7.7 


1.5 5.4 7,5 
1.5 7.3 97 








E 5e | 
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Deel 4 Hoofdstuk 1.5 biz. 4 Type D Flip-flop’s 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


1.5 Type D Flip-flop's 74AC(T)11xx-serie 


74AC11374, 74ACT11374 


8 edge-triggered 
D Flip-flop's met 3-state Voc Voo SD 


uitgangen 11374 


Figuur 4/1.5-11374. SND OND (GND: AND 








Functioneel blokschema. 





Waarheidstabel. ® 








Type D Flip-flop's Deel 4 Hoofdstuk 1.5 blz. 5 


® Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





1.5 Type D Flip-flop’'s 74AC(T)1 Ixx-serie 


Kenmerken AC-type 


74AC11374 
PARAMETER TEST CONDITIONS Vee Tui Â EE UNIT 


Vv 
lOH = -50 mA! 
lot = 50 A 
v lou = 12 mA 
loL = 50 mA! el 


OH 
lon = -75 mA! 
oe 03 | 
loz Vo = Vec or GND 205 | 
Ci Te 4 ee 
Co on 


aja 
wiaf of 
SI<s|<|< 


w 
< 





w 
< 


_t |M =Vecor GND 20. 
lee Vi = Vec or GND, Io = 0 


Vi = VcC or GND 


[_Co {Vo = Vee er GND 





Statische karakteristieken. 


fclock Clock frequency 
CLK low of 
CLK high i 
ig 
tsu Setup time data before CLKT 
tn Hold time data after CLK? 


Timing karakteristieken. 








® Schakel karakteristieken. 
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Deel 4 Hoofdstuk 1.5 bíz. 6 Type D Flip-flop’s 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 





1.5 Type D Flip-flop's 74AC(T)1lac-serie 


Kenmerken ACT-type 


vee 
PARAMETER TEST CONDITIONS TA J4ACT13374 


lon = -50 4ÂA 


(OH = -50 mA! 


lot = 75 mA! 
Vo = Vcc or GND 
Vi = Vc or GND 
lee | ___Mi= Vee er GND, “Io =0 
One input at 3.4 V, 

Other inputs at GND or Vc 
LG | Vi} = Voce or GNO 
[_Co _[ __ Vo = Vec or GND 


foL = 50 HA : 
loL = 24 mA - 
lor = 50 mAÎ R ® 


Von 
lOH = -75 mA! 
VoL 
lcc 
$ 
Ci 
Co 





Statische karakteristieken. 


timing requirements, VCC = 5 +0.5 V 


tw Pulse duration, enable C high || 
tsu Setup time, data before enable Cl [| 
th _ Hold time data after enable C { GE 





Timing karakteristieken. 


switching characteristics, VCC = 5 V +#0.5 V 


FROM 
PARA, E 
vanda INPUT) 





Schakel karakteristieken. ® 











Type D Flip-flop's Deel 4 Hoofdstuk 1.5 blz. 7 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


1.5 Type D Flip-flop's 74AC(T)11xx-serie 


74AC11534, 74ACT11534 

8 edge-triggered 

D Flip-flop's met 3-state 

uitgangen 11534 
Figuur 4/1.5-11534. ee NDE NOL 








Logisch symbool. 





Functioneel blokschema. 





Waarheidstabel. 
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Deel 4 Hoofdstuk 1.5 blz. 8 Type D Flip-flop’s 
Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


1.5 Type D Flip-flop's 74AC(T)1lxx-serie 


Kenmerken AC-type 


PARAMETER TEST CONDITIONS 


loH = -50 #A 4 
Von 


Ta = 25°C [_74AC11534 | 
MIN __TYP__MAX 


<|< 


L_45v| 
|_55V| 


3 
5 
3 
3 


lor = 50 «A Ë 


Ei 


Vor 
lou = 24 mA 


Mi = Vc or GND 
Co Vo = Vee or GND 


aje 
Cs Kl 
<{< 


nja aja a 
an an ka) 
<I<{s{s|<|<|{< 


aja {a 
ul 
<SI<{< 


B 


u 
alfalfa 
<SI<I<s|< 


a 





Statische karakteristieken. 


fclock Clock frequency 
R CLK low or 
tsu Setup time, data before CLKT 


th Hold time, data after CLK? ® 


Timing karakteristieken. 





FROM TO Vee TA = 25°C 
PARAMETER 
Ne 
maya [SEEN | 
7 vO [352 03V 
pa 5 + 05 V 
y 


Any a 5 +05 V 


5 20656 V 


Schakel karakteristieken. ® 











Type D Flip-flop’s Deel 4 Hoofdstuk 1.5 blz. 9 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





1.5 Type D Flip-flop's 74AC(T)1 Ixx-serie 


Kenmerken ACT-type 


TEST CONDITIONS 


lOH = =-50 A 
Vor 


loH = —50 mA! 
lOH = -75 mA! 


lou = 50 #A 


IL = 24 mA 


an 
u 
< 
| 
(a 
on 


lot = 50 mA! 
lot = 75 mAÎ 


Vi = VC or GND 

Vj = Vec or GND. xr =O 
One input at 3.4 V. 

Other inputs at GND e /CC 





Statische karakteristieken. 


timing requirements, Vc = 5 23.5 V 


tw 
ts 


Setup me, data before onabie EN ne 
tn__Hola time, data after enable ©: OE EM 





Timing karakteristieken. 


switching characteristics, VCC = 5 V + 0.5 V 





Schakel karakteristieken. 
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Deel 4 Hoofdstuk 1.5 biz. 10 Type D Flip-flop’s 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


1.5 Type D Flip-flop's 74AC(T)1 Ixx-serie 








Type J-K flop-flop's Deel 4 Hoofdstuk 2 blz. 1 


ke Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4[2 
Type J-K flip-flop's 





Inhoud 


® 4/2.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 10) 


42.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 
(aanvulling 5 + 6) 


7470 positive edge-triggered J-K met AND-ingangen, 
preset en clear 
7472 J-K master-slave met preset en clear 
7473 2 x J-K met clear 
7476 2 x J-K met preset en clear 
7478 2 x J-K met preset en gemeenschappelijke clock en clear 
74104 J-K master-slave met AND-ingangen 
74105 J-K master-slave met AND-ingangen 
74107 2 x J-K met clear 
74109 2 x pos. edge-triggered J-K met preset en clear 
74110 J-K master-slave met AND-ingangen en data-lockout 
74111 2 x J-K master-slave met data-lockout 
® 74112 2 x neg. edge-triggered J-K met preset en clear 
74113 2 x neg. edge-triggered J-K met preset 
74114 2 x neg. edge-triggered J-K met preset en gemeenschappelijke 
clock en clear 
74276 4 x J-K met aparte clock en gemeenschappelijke 
preset en clear 
74376 4 x J-K met gemeenschappelijke clock en clear 


4/2.3 Type J-K flip-flop’s (1)4xxx-serie CMOS 
(aanvulling 10) 


(1)4027 2 x J-K master-slave, set en reset 

(1)4095 J-K master-slave met AND-ingangen 

(1)4096 J-K master-slave met AND-ingangen 
42.4 Type J-K flip-flop's 10k-serie ECL 

(aanvulling 20) 

10135 2 Xx J-K master-slave, set en reset 


56 


Le 














Deel 4 Hoofdstuk 2 blz. 2 Type J-K flip-flop’s 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters / 


4/2.5 Type J-K flip-flop’s 74AC(T)1 1xx-serie 
(aanvulling 56) 
74AC(T)11109 2 xJ-K met preset en clear 














Type JK Flip-flop's 


4/21 





Deel 4 Hoofdstuk 2.1 blz. 4 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Achtergrond-informatie 


J-K Flip-flop’s 

Het logisch symbool voor een J-K flip-flop is 
te zien in figuur 4/2.1-1a. Deze flip-flop wordt 
wel beschouwd als de universele flip-flop, 
waaruit andere typen kunnen worden ge- 
maakt. Het logische symbool heeft drie syn- 
chrone ingangen: J, Ken CLK. De J en K in- 
gangen zijn data-ingangen, terwijl met het 
kloksignaal de data naar de uitgangen wordt 
getransporteerd. Er zijn twee uitgangen: de 
normale uitgang Q en de complementaire 
uitgang G. 

Figuur 4/2.1-1b laat de waarheidstabel van 
deze flip-flop zien. De eerste regel is de 
houd- of gesperde (disabled) toestand, waar- 
bij beide data-ingangen LAAG zijn. Op regel 
twee wordt de flip-flop door J=0 en K=1 
plus een klokpuls in de reset of clear 
toestand gebracht. Op de derde regel ver- 
oorzaken J= 1 en K=0 plus de klokpuls dat 
de flip-flop wordt geset. De vierde regel is 
een zeer bruikbare conditie van de J-K flip- 
flop: de ‘toggle-conditie’. Wanneer J en K 





Figuur 4/2.1-1a: Logisch symbool van een J-K flip- 
flop. 





beide HOOG zijn verandert de uitgang iede- 
re keer van toestand wanneer een klokpuls 
binnenkomt. 

Let op dat in de waarheidstabel de gehele 
klokpuls te zien is. Veel J-K flip-flop’s zijn na- 
melijk “impuls getriggerd’, waarbij de gehele 
pulsvorm nodig is om data van de ingangen 
naar de uitgangen over te brengen. De aan- 
wezigheid van de CLK op elke regel van de 
waarheidstabel zal duidelijk maken dat het 
hier een synchrone flip-flop betreft. 

De J-K flip-flop is een universele flip-flop die 
ook als basis kan dienen voor andere soor- 
ten. In figuur 4/2.1-2a is bijvoorbeeld te zien 
hoe van een J-K flip-flop en een inverter een 
D-type flip-flop gemaakt kan worden. Deze 
kunstmatige D flip-flop triggert op de neer- 
gaande flank van de klokpuls, hetgeen wordt 
aangegeven door het inversie-teken bij de 
CLK-ingang. 

In figuur 4/2.1-2b is een zeer bruikbare togg- 
le flip-flop (T-type flip-flop) geconstrueerd. 
De J en K ingangen zijn hierbij eenvoudig 


Ingangen 


CLK J K 


Uitgangen Werking 


Onthouden 
reset 

set 

delen door 2 


Figuur 4/2.1-1b: Waarheidstabel van een impuls-ge- 
triggerde J-K flip-flop. 
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Figuur 4/2.1-2a: Een J-K flip-flop als D-type flip-flop 
geschakeld. 


aan een HOOG niveau gelegd. Telkens wan- 
neer een klokpuls op de CLK-ingang komt 
zullen de uitgangen van niveau wisselen 





Figuur 4/2.1-2b: Toepassing van een J-K flip-flop als 
T flip-flop. 


positive negatieve 
(leading) (trailing) 
edge edge 


Pae 


Figuur 4/2.1-3: Klokpulsen. 


Figuur 4/2.1-2c: Logisch symbool van een T flip-flop 
(weinig gebruikt). 


(=toggle). Deze functie (delen door twee) 
wordt zo vaak toegepast dat hier een spe- 
ciaal symbool voor bestaat (figuur 4/2.1-2c). 
De enige ingang van de toggle flip-flop (T) is 
de klok-ingang. 

Behalve de J, K en CLK ingangen hebben J- 
K flip-flop’s vaak ook nog asynchrone ingan- 
gen, zoals preset en/of clear waarmee de G- 
uitgang direct op logisch 1, respectievelijk O 
kan worden gezet. 


Triggeren van flip-flop’s 

Gecompliceerde digitale apparaten werken 
meestal als synchrone sequentiële syste- 
men. Dit betekent dat een ‘hoofd kloksig- 
naal’ naar alle delen van het systeem wordt 
gezonden om de werking te coördineren. In 
figuur 4/2.1-3 is een kenmerkende klok- 
pulstrein te zien. 
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nm 


2.1 Achtergrond-informatie 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


positive edge Q-uitgang 
triggered F 


negative edge Q-uitgang 
triggered FF 


Figuur 4/2.1-4; Triggeren van positieve- en negatieve flank getriggerde flip-flop’s. 


Hierbij is de tijd horizontaal uitgezet en de 
spanning vertikaal. De spanningen +5 V en 
GND laten zien dat het hier om TTL-niveaus 
gaat. Ook andere logische families maken 
gebruik van klokpulsen, maar het kan zijn 
dat daarbij de logische spanningen verschil- 
lend zijn. 

Bij a is te zien dat de opgaande flank van de 
puls ‘leading edge’ of ‘positive edge’ wordt 
genoemd, waarmee de LAAG-naar-HOOG 
overgang van de golfvorm wordt bedoeld. De 
neergaande flank van de puls heet ‘trailing 
edge’ of ‘negative edge’ en in goed Neder- 
lands HOOG-naar-LAAG overgang. 
Flip-flop’s die data overbrengen van de in- 
gang naar de uitgang op de LAAG-naar- 
HOOG overgang van de klokpuls worden 


‘positive-edge-triggered flip-flop’s’ genoemd. 


Flip-flop's waarbij dit gebeurt op de HOOG- 
naar-LAAG overgang van de klokpuls heten 
dan ‘negative-edge-triggered flip-flop's’. In 
figuur 4/2.1-4 is een voorbeeld van beide 


soorten te zien. De klokfrequentie wordt hier- 


bij door twee gedeeld (toggle). Let op het tijd- 
verschil (= breedte van de klokpuls) dat hier- 
bij optreedt en dat in sommige gevallen uit- 
erst belangrijk kan zijn. 

Vaak zijn J-K flip-flop’s impuls-getriggerde 
schakelingen: ‘master-slave J-K flip-flop's’. 





In een master-slave J-K flip-flop worden 
meerdere poorten en flip-flop's zodanig ver- 
bonden dat de gehele klokpuls nodig is voor 
het transporteren van de data van ingang 
naar uitgang. Aan de hand van impuls c in fi- 
guur 4/2.1-3 wordt uitgelegd wat tijdens het 
triggeren in een master-slave J-K flip-flop ge- 
beurt: 

1. De ingang en uitgang van de flip-flop wor- 
den van elkaar geïsoleerd. 

2. Data wordt overgenomen van de J en K in- 
gangen, maar nog niet naar de uitgang 
gebracht. 

3. De J en K ingangen worden gesperd. 

4. Eerder binnengekomen data van de J en 
K ingangen wordt naar de uitgang ge- 
transporteerd. 

De data verschijnt werkelijk pas aan de uit- 
gang bij punt 4 in figuur 4/2.1-3. De CLK- 
ingang van het logische symbool van een 
impuls-getriggerde flip-flop is daarom voor- 
zien van een inversie-teken om te laten zien 
dat het transport van data naar de uitgang 
pas op de HOOG-naar-LAAG overgang van 
de klokpuls gebeurt. 

Ter illustratie is in figuur 4/2.1-5 de opbouw 

van de veel toegepaste master-slave J-K flip- 

flop type 7476 te zien, waarbij voor de duide- 
lijkheid preset en clear worden weggelaten. 
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(slave) 








Figuur 4/2.1-5: Opbouw van een master-slave J-K flip-flop (type 7476, preset en clear weggelaten). 
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4/22 
Type J-K flip-flop's /4xx-serie 


14170 

Positive-edge triggered 

J-K flip-flop 

met AND-ingangen, preset en clear 

Positive Logic: J= J1 - J2 - J Figuur 4/2.2-70. 
K=K1-K2-K 
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2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 


14172 

Pos. edge trigged master-slave 
J-K flip-flop met AND-uitgangen, 
preset en clear 


Positive logic: J= J1 - J2- J3 Figuur 4/2.2-72. 
K=K1:K2-K3 
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1413 
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2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 


14176 


2 J-Kflip-flops 
met preset en clear 


1416 


1 2 
Figuur 4/2.2-76 CLR 19 Vec 2CK 2PR CLR 
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2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 


1418 


2 neg. edge triggered J-K flip-flops 
met preset, gemeenschappelijke clear 
en gemeenschappelijke klok 7478 


Figuur 4/2.2-78. Vee CLR _2PR 
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2,2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 
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J-K master-slave flip-flop 
met AND-ingangen 


Figuur 4/2.2-104. 
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74105 


J-K master-slave flip-flop 
met AND-ingangen 


Figuur 4/2.2-105. 
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2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 


74107 
2 J-K flip-flops met clear 


Figuur 4/2.2-107. 
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14109 


2 pos. edge triggered J-K flip-flops 
met preset en clear 


Figuur 4/2.2-109. 
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2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 


14110 


J-K master-slave flip-flop 
met AND-ingangen en 
data-lockout 


Positive Logic: J= J1 : J2: J3 Figuur 4/2.2-110. 
K=K1:K2: K3 
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2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 


1411 


2 J-K master-slave flip-flops 
met data lockout 


Positive Logic J= J1 « J2- J3 Figuur 4/2.2-111. 
K=K1:K2:K3 
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2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 


74112 
2 neg. edge triggered J-K flip-flops 
met preset en clear ola eig PO a 


Figuur 4/2.2-112. 
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14113 


2 neg. edge triggered 
J-K flip-flops met preset 


Figuur 4/2.2-113. 
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2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 


14114 


2 neg. edge triggered J-K flip-flops 
met preset, gemeenschappelijke clear 
en gemeenschappelijke klok 


Figuur 4/2.2-114. 
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2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 


14276 


4 J-K flip-flops met 
afzonderlijke klok, 
gemeenschappelijke directe 
clear en preset 


ERE 


VARIABEL 











Figuur 4/2.2-276. 

















Tplh®) 
Tphl2) 


[ COMMON INPUTS | OUTPUT 
PRESET CLEAR | CLOCK J | a | 
H 




















K 
Xx 
x 
x 
H 
H 
L 
L 
Xx 





6e aanvulling 








Deel 4 hoofdstuk 2.2 blz. 16 Type J-K flip-flops 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


2.2 Type J-K flip-flop’s 74xx-serie 


14376 


4 J-K flip-flops met 
gemeenschappelijke clear en klok 


Figuur 4/2,2-376. 
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4/23 


Type J-K Flip-flop's 
(1) Hooserie CMOS 


(1) 4027 


2 J-K master-slave Flip-flop's 
met set en reset ingangen 
Figuur 4/2.3-27. 


Synchronous Asynchronous 





o.a. leverbaar: MC 14027 A/C 
CD 4027 A/B 
HEF 4027 B 
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2.3 Type J-K Flip-flop's (1) Hox-serie CMOS 


(1) 4095 


J-K master-slave Flip-flop 
met AND-ingangen 


SYNCHRONOUS OPERATION (S20 R=0) 


Inputs Before: Outputs After 
Positive Clock Positive Clock 
Transition Transition 


ET CN 
0 


No Change 
0 0 1 
1 1 0 
Toggles 





ASYNCHRONOUS OPERATION 
Wand K - DON'T CARE) 





0= Vss 1= Vp 
*J =Ji-J2-J3 
K = K1-K2-K3 


Type J-K Flip-flops 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Figuur 4/2.3-95. 








alleen leverbaar: CD 4095B 
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2.3 Type J-K Flip-flop’s (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4096 


J-K master-slave Flip-flop 
met AND-ingangen 


SYNCHRONOUS OPERATION (S=0 R=0) Figuur 4/2.3-96. 





inputs Before Outputs After 
Positive Clock Positive Clock 
Transition Transition 





ASYNCHRONOUS OPERATION 
(J and K - DON'T CARE) 





J1-J2-J3 
K1-K2.K3 


“ 
Cn 
HH 





alleen leverbaar: CD 4096B 
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2.3 Type J-K Flip-flop's (1) 4xxx-serie CMOS 
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4[2.4 


Type J-K flip-flop's 
1Ok-serie ECL 


® 10135 


2 JK Master-Slave Flip-flop's 
met asynchrone set en reset, 
open-emitter uitgangen 

(froe =140 MHz typ.) 





Figuur 4/2.4-135 





Parameters bij 25°C 


Stroom uit voeding 


(Vee= -5,2 V) 


Low level 
Ingangsstroom 


Vin = Vi min 

High level 
Ingangsstroom 

® Vin = Virimax 

Low level 

Uitgangsspanning 

Vin =ViLmin Of Vinmax 

















| i High level 
Vv Uitgangsspanning 


Vin = Vi min Of Vramax 
Threshold Low Level 























Uitgangsspanning 
Vin = ViLamax Of Vinmin 
Threshold High Level 
Uitgangsspanning 
Vin =ViLamax Of Viamin 
235 mW/ Dissipatie 
package 
ns Vertragingstijd 
30 ns (set, reset) 
30 ns (clock) 
1 50 Ohm-lijn(en) 
$ 50 kOhm pull-down weerstanden 


3520 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 
2.4 Type J-K flip-flop’s 10k-serie ECL 
R-S TRUTH TABLE 
R Ss An +1 
L L On 
7 5 dl waarheidstabellen 
H H N.D. 





N.D. - not defined 


CLOCK J-K TRUTH TABLE* 





* Output states change on positive transition of clock for JK input condition present. 
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Type J-K flip-flop's 74AC(T)1Ixx-serie 





74AC11109, 74ACT11109 


2 x positief 
edge-triggered J-K 
flip-flop met preset en 
clear 


Figuur 4/2.5-11109. 
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Logisch symbool. Waarheidstabel. 
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2.5 Type J-K flip-flop’s 74AC(T)1 1xx-serie 


Kenmerken AC-type 


TA = 25°C 74AC11109 
RETE weer nes __Ta=25°C | 
| samameren | resreonomons | MIN TYP 


lon = —50 4A 
= —4 mA 

v 
OH = —24 mA 


lot = 12 mA 


loL = 24 mA 


CN KEK TTN 


loL = 50 HA 
Vv 








Statische karakteristieken. 


PARAMETER 
fclock _ Clock frequency 
PRE or CLR low 


Pulse duration 
CLK high or low 


Data high or k 
Setup time 
before CLK ft es 5 

PRE or CLR inactive 


Hold time, data after CLK t 








Schakel karakteristieken. ® 
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2.5 Type J-K flip-flop's 74AC(T)Îtsax-serie 


Kenmerken ACT-type 


PARAMETER TEST CONDITIONS 


lon = -50 HA 
Von 


lOH = -24 mA 


Vi = Vccor GND, Ig = 0 
One input at 3.4 V, 
Other inputs at GND or VCC 
Vi = Vcc or GND 





Statische karakteristieken. 


timing requirements, VCC = 5 + 0.5 V 


fctock _ Clock frequency 


| Een 
tw Pulse duration n 
CLK high or low 
Data high or lo 
oe Std tenet betinn GK 


PRE or CLR inactive 


® EE 


ts 


switching characteristics VCC = 5 +0.5 V 





To 





Schakel karakteristieken. 


56 


ed 
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2.5 Type J-K flip-flop’s 74AC(T)1 ixx-serie 


Type J-K flip-fiop’s 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


4/3 
Latches 


Inhoud 


4/3.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 13) 


4/3.2 Latches 74xx-serie TTL en HC 


(aanvulling 9) 

7475 4 bit latch 

7477 4 bit latch 

74100 8 bit latch 

74116 2 x 4 bit latches met clear 
74118 6 x set-reset latches 
74119 6 x set-reset latches 
74259 8 bit adresseerbare latch 
74279 4 x set-reset latches 
74375 4 bit latch 

744724 8 bit adresseerbare latch 


4/3.3 Latches (1)4xxx-serie CMOS 
(aanvulling 13) 


(1)4042 4 x D-type latches, clock met instelbare polariteit 
(1)4099 8 bit adresseerbare latch 
(1)4724 8 bit adresseerbare latch 


4/3.4 Latches 10k-serie ECL 
(aanvulling 19) 


10129 4 x TTL/IBM busreceivers/latch 
10130 2 Xx D-type latches, set en reset 
10132 2 x multiplexers/latches, reset 

10133 4 x D-type latches, gated outputs 
10134 2 x multiplexers/latches, onafh. select 
10168 4 x latches, aparte output-enable 
10173 4 x 2-input multiplexers/latches 
10175 5 x latches, 2 clocks, reset 


60 
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Deel 4: FHip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


4/3.5 Power Logic latches 


(aanvulling 60 + 61) 

TPIC 6259 Power Logic 8 bit adressable latch 

TPIC 6A259 Power Logic 8 bit adressable latch met stroombegrenzing 
TPIC 6B259 Power Logic 8 bit adressable latch 

TPIC 6273 Power Logic 8-voudige D-type latch 


TPIC 6B273 Power Logic 8-voudige D-type latch 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Achtergrond-informatie 


Set ms Normaal 
Ingangen Uitgangen 
Reset OS mn Complementair 





Figuur 4/3.1-1: Logisch symbool van een RS flip-flop (latch). 


Latches 

De allereenvoudigste bistabiele multivibrator 
of kortweg ‘flip-flop’ is de zogenaamde RS 
flip-flop. In figuur 4/3.1-1 is het logische sym- 
bool hiervan te zien. Er zijn twee ingangen: 
Set (S) en Reset (R) en twee complementaire 
uitgangen: Q en Q. De ingangen zijn in dit 
geval aktief LAAG. De Q-uitgang wordt als de 


normale uitgang beschouwd, terwijl de Q-uit- 
gang de complementaire is. Onder normale 
omstandigheden zijn deze uitgangen altijd 
complementair, dus als Q= HOOG is Q= 
LAAG en als Q = LAAG is Q = HOOG. 

De RS flip-flop kan worden opgebouwd uit 
logische poorten. In figuur 4/3.1-2a zijn bij- 
voorbeeld twee NAND-poorten gebruikt. De 





Figuur 4/3.1-2a: Een RS flip-flop, opgebouwd uit NAND-poorten. 


13e aanvulling 
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A CE OTRA. 


3.1 Achtergrond-informatie 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





Figuur 4/3.1-2b: Dezelfde RS flip-flop waarbij de NAND-poorten zijn vervangen door (volkomen identieke) NOR- 


poorten met inverterende ingangen. 


schakeling is gemakkelijk te herkennen aan 
de gekruiste verbindingen van de uitgang 
van de ene poort naar de ingang van de an- 
dere. Figuur 4/3.1-2b is hetzelfde schema, 
maar geeft door de NAND-poorten voor te 
stellen als NOR-poorten met inverterende in- 
gangen, beter de gang van zaken weer. 

Net als bij logische poorten kan de werking 
van een flip-flop worden beschreven door 


Ingangen 
Q 


Figuur 4/3.1-2c: Bijbehorende waarheidstabel. 


Uitgangen 





middel van een waarheidstabel (figuur 
4/3.1-2c). De eerste regel wordt de ‘verbo- 
den toestand’ (prohibited state) genoemd, 
aangezien beide uitgangen dan HOOG wor- 
den. Deze toestand wordt normaal nooit ge- 
bruikt. De tweede regel is de SET toestand 
van de flip-flop: een LAAG signaal (logisch 0) 
op de S-ingang maakt dat de Q-uitgang van 
poort 1 HOOG wordt. Dit HOOG-signaal 


Werking 
Q 


ongewenst 
set 

reset 
onthouden 
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3.1 Achtergrond-informatie 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





Figuur 4/3.1-3: De veelvuldig gebruikte ‘anti-dender schakeling’. 


wordt naar de tweede ingang van poort 2 ge- 
leid, zodat beide ingangen van poort 2 
HOOG zijn. Als gevolg hiervan is de Q-uit- 
gang van poort 2 LAAG. Dit LAAG-signaal 
wordt op de tweede ingang van poort 1 ge- 
zet, die hierdoor in de SET-toestand blijft 
staan, ongeacht de verdere toestand van de 
S-ingang. Op de derde regel wordt de situa- 
tie omgekeerd en komt de flip-flop in de 
RESET-toestand. De vierde regel laat de 
HOUD-toestand zien. Hierbij blijven de uit- 
gangen in de laatst gekozen toestand staan. 
De RS flip-flop wordt ook vaak RS latch ge- 
noemd. Een zeer vaak gebruikte toepassing 
hiervan is de zogenaamde ‘anti-dender 
schakeling’ (figuur 4/3.1-3). 


Geklokte RS latch 


De bovengenoemde RS latch is een asyn- 
chrone schakeling aangezien hij niet tegelijk 


Set 


Ingangen Clock 


Reset 


met een kloksignaal of een tijdschakeling 
werkt. Als een van de ingangen wordt geakti- 
veerd reageren de uitgangen onmiddellijk. 
Een gekiokte RS flip-flop loopt in de pas met 
een kloksignaal (= synchroon). Het logische 
symbool voor de geklokte RS latch is te zien 
in figuur 4/3.1-4, die alleen van figuur 4/3.1-1 
verschilt door de clock-ingang. 

De geklokte RS latch kan ook met logische 
poorten worden opgebouwd. In figuur 
4/3.1-5 is dit weer gebeurd met behulp van 
NAND-poorten. De poorten 3 en 4 geven de 
RS latch de synchrone eigenschap. Merk op 
dat de eigenlijke RS latch alleen uit de poor- 
ten 1 en 2 bestaat en dat door de inverteren- 
de werking van de poorten 3 en 4 de S- en R- 
ingangen nu aktief HOOG zijn. De RS flip- 
flop is een zogenaamde niveau-getrigger- 
de (level-triggered) schakeling, aangezien 
de informatie op de R- en S-ingangen direct 


Uitgangen 





Figuur 4/3.1-4: Logisch symbool van een geklokte (synchrone) RS flip-flop. 


13e aanvulling 
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3.1 Achtergrond-informatie 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





Figuur 4/3.1-5a: Een uit NAND-poorten opgebouwde geklokte RS latch. 


door de uitgangen wordt overgenomen zo- 
lang het signaal op de klokingang HOOG is. 
De HOOG-toestand van de klokpuls kan ei- 
genlijk als enable-toestand (vrijgave) worden 
beschouwd. De waarheidstabel spreekt 
weer voor zich: er treden alleen veranderin- 
gen op wanneer de CLK-ingang HOOG is en 
de S- of R-ingang HOOG is. 

De verboden toestand (regel vier) kan wor- 
den vermeden door, zoals in figuur 4/3.1-6 te 
zien is, de R-ingang via een inverter met de 
S-ingang te verbinden en alleen de S-ingang 


ingangen 
S Q 


Figuur 4/3.1-5b: De bijbehorende waarheidstabel. 


Uitgangen 





van buitenaf bereikbaar te maken. De scha- 
keling heet dan D-latch. Figuur 4/3.1.7 laat 
zien hoe (één van de vier latches van) het be- 
kende type 7475 is opgebouwd. 

Wanneer met flip-flops gewerkt wordt kun- 
nen ‘tijddiagrammen’ of ‘golfvormen’ zeer 
nuttig zijn. Figuur 4/3.1-8 laat een tijddia- 
gram van de geklokte RS latch zien. Van bo- 
ven naar beneden zijn de binaire signalen op 
de CLK, S- en R-ingangen en de Q-uitgang 
te zien. Het tijddiagram wordt van links naar 
rechts gelezen. 


Werking 
Q 


onthouden 
reset 

set 
ongewenst 
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@ Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


3.1 Achtergrond-informatie 





Figuur 4/3. 1-6: Opbouw van een geklokte RS latch met één data-ingang, waardoor de verboden toestand wordt 
vermeden: D-latch. 





Figuur 4/3.1-7: Opbouw van één van de vier D-latches in de 7475. 


13e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


3.1 Achtergrond-informatie 





Figuur 4/3.1-8: Tijddiagram (optredende golfvormen) voor de geklokte RS latch. 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4/3.2 
Latches /4xx-serie TTL en HC 





14TS 


4-bit bistabiele latch 2û 1C2C GND 3û 
74175 


2D 3C4C Vee 3D 

















Tphit) 





Tplh2 














Tphl2) 





Tplh®) 





Tphl® 














Tphi® 

















H = hoog niveau 
L =laag niveau 
X = onbepaald 9e aanvulling 





Qo = niveau van Q vóór de hoog-naar-laag overgang van C 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





3.2 74xx-serie TTL en HC 


14T1 
4-bit bistabiele latch 


2Q 1C2C GND nc. 


14TT 


Figuur 4/3.2-77. 










VARIABELE PARAMET 
I= TT 


| Tes 
— —| 


—20 


—1 oo| as 


ei 
Tplh® 16 11 


DQ CQ 9 4A 
















































H = hoog niveau 
L =laag niveau 
X = onbepaald 


Qo = niveau van Q vóór de hoog-naar-laag overgang van C 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





3.2 74xx-serie TTL en HC 


74100 
8-bit bistabiele latch 


1D3 1D4 1Q4 1Q3 2Q3 204 2D4 2D3 


Figuur 4/3.2-100. me ‚C. 2Q1 202 202 


LOGICA | TTL LS 
be IABELE PAR 


„DQ 2 C—Q 









































H = hoog niveau 
L =laag niveau 
X = onbepaald 


Oo = niveau van Q vóór de hoog-naar-laag overgang van C 


9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





3.2 74xx-serie TTL en HC 


74116 
2 4-bit latches met clear 


2D1 2C2 2C1 2E[R 


74116 


1C2 1D? 1Q1 1D2 1Q2 1D3 103 1D4 1Q4 GND 





Tpih® 
Tphi® 
Tpin2 


Tphl2 
Tphi> 


CQ 2 DQ 9 clear — Q 





H = hoog niveau 
L = laag niveau 


X = onbepaald 
Qo = niveau van Q voordat deze ingangscondities tot stand 
kwamen. 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





3.2 74xx-serie TTL en HC 


14118 


6 set-reset latches 
met gemeenschappelijke reset 








Figuur 4/3.2-118. 


ENEN 























_output | 
__Q | 
Q 
0 





store 


9e aanvulling 
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3.2 74xx-serie TTL en HC 


74119 


6 set-reset latches met 
individuele set/reset en 
gemeenschappelijke 


reset 
Figuur 4/3.2-119. 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 














LOGICA | TTL 

VARIABELE PARAMET 
lec 
los 























SA SB R RESET 
X XX 





0 
4 
í 
1 


XX 
0 X 
X 0 
Ì 1 


store 
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® Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 





14259 
8-bit adresseerbare latch 







Figuur 4/3.2-259. 








LOGICA 









IABELE PAR 












maarre 
H 40 










—60 —20 


Tplh® 


„DQ P adresS—Q 9 enable&—>Q 9 CLR—Q 
9 directe vervanging van Fairchild 9334 © 74LS259B(TIM 9906) 7” uA & aangekondigd 







































output van elke andere 
geadresseerde output 
latch 


latch adresseerbaar 
geheugen 

8-lijns demultiplexer 
clear 





select inputs 


geadresseerde 
latch 
0 














H = hoog niveau 
L =laag niveau 
D = niveau op data-ingang 9e aanvulling 


EEE Per 
IIrerEIer 
EN EFFE EF 


Qio = niveau van Q, (i = 0 t/m 7) vóór laatste toestand 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


3.2 74xx-serie TTL en HC 


142179 
4 set-reset latches 


Figuur 4/3.2-279. 


|Loaica TTL 






















Er 











ren 


aimer 








H = hoog niveau 
L = laag niveau 

X = onbepaald 

* = pseudo stabiel 
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Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 





3.2 74xx-serie TTL en HC 


14375 
4-bit bistabiele latch 


4Q 3C4C 3Q 3 


Figuur 4/3.2-375. 





Tpin® 


























H = hoog niveau 

L =laag niveau 

X = onbepaald 

Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 


9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





3.2 74xx-serie TTL en HC 


144124 
8-bit adresseerbare latch 


Figuur 4/3.2-4724. 


LOGICA | TTL 








VARIABELE PARAMETERS 
En 














Tphi?) 


Tphi2 


Tplh®) 





Tphl® 








Tpih® 





























Tphi®) 


DHA 2 DQ 9 CLR>Q ® adres (SO, S1, S2)— Q 5) GQ 
OUTPUT OF EACH 

ADDRESSED | OTHER FUNCTION 

LATCH OUTPUT 

L D Qio Addressabie Latch 

H Qio Go Memory 

t D L 8-Line Demultiplexer 

H L L Clear 


LATCH 
ADDRESSEOD 
0 





@ 













Lt 
L 
H 
H 







SELECT INPUTS 





IIITrere 
ede A AN ae ee Oi oe 
Ter Er Ein Er 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


4/3.3 


Latches 
()booeserie CMOS 


(1) 4042 


4 D-type latches met 
instelbare polariteit 
van het clock-signaal Figuur 4/3.3-42. 





TRUTH TABLE 


Ceroek [sounary [a] 
[oe | 


r 
& 
4 
a 
5 


a 





o.a. leverbaar: MC 14042 A/C 
CD 4042 A/B 
HEF 4042 B 


13e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters @ 
3.3 (1)4xxx-serie 


(1) 4099 
8-bit adresseerbare latch 


(1)4099 


Figuur 4/3.3-99, Q7 RESET DATA DIS. AO 











MODE SELECTION 


ADDRESSED | UNADDRESSED 
LATCH LATCH 


N Follows Data | Holds Previous 


WD = WRITE DISABLE R= RESET 





Follows Data | Reset to “0” 
(Active High 8-Channel Demulti- 
plexer) 
Holds Previous State 
Reset to “0” | Reset to “0” 





o.a. leverbaar: MC 14099 B 
CD 4099 B 
KPD 4099 B 
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® Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
3.3 (1)4oo-serie 


(1) 4724 
8-bit adresseerbare latch 





Figuur 4/3.3-724. 





o.a. leverbaar: CD 4724 B 


@ HEF 4724 B 





13e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


3.3 (1)4xxx-serie 


MODE SELECTION 


addressable latch 


memory 
active HIGH 8-charinel demultiplexer 
clear 









P 


CLR É D Ag A Aal A GC DG A A OA | mode | 






Pad 
Pan 








































L L L 
LE L Lj D4 L L L L L L L 
H LL L L D4 L t L L L L 
L H L L L D1 L L L L L demultiplexer; 
H RH L{L Lt t Dj L L L L unaddressed 
L LL H L L L L D4 L L L latch is 
HL HIL L L L L Di L L cleared 
L H HI[L L L L L L Di L 
HH HiL L L L L L L D4 
L L Dy L L L On-1 On-1 On-1 
L LD H L L fOn1 Di On.1 On-1 On-4 On-1 On-1 On-1 | addressable 
L L Dy L H L Ons Di4 latch; 
L LD H H L 1 O „1 O unaddressed 
L t Dy L L H le) Oo, latch holds 
L L Dy H L H previous 
L L Dy L H H state 
L L Dy H H H Oo le) 





H = HIGH state (the more positive voltage) 

L = LOW state (the less positive voltage) 

X = state is immaterial 

On.1 = state before the positive transition of E 
D4 = either HIGH or LOW 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





413.4 
Latches 10k-serie ECL 





10129 


4 TTUIBM Bus Receivers/Latches a 
(ingangen T TL en IBM compatibel, a ee 
uitgangen ECL), open-emitter 
uitgangen 


10129 


Figuur 4/3.4-129 





Parameters bij 25°C 


min 


typ Stroom uit voeding 
pst (Vee = — 5,2 V) 


E 
white 
min Low level See 
IL typ Ingangsstroom 
max Vin = ViLmin 
High level 
Ingangsstroom 
Vin = Virimax 
Low level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLmin Of Vinmax 
High level 
Uitgangsspanning 
Vin =ViLmin Of Vinmax 
Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 
Vin =ViLAmax Of Vinmin 
Threshold High Level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLamax Of Vinamin 


mW/ Dissipatie 
package 














logisch symbool 





TRUTH TABLE (s - Don't Care) 


Vertragingstijd 
data — out 
strobe — out 





50 Ohm-lijn(en) 
kOhm pull-down weerstanden 
(data-ingangen: geen puli-down) 





[_smose [mese | e [eo 










L 


On 





s 
8 
L 
H 
9 


waarheidstabel 


3519 
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3.4 10k-serie ECL 


10130 


2 D-type latches met synchrone 
set- en reset ingangen, 
open-emitter uitgangen 


Parameters bij 25°C 


Ee 
Ae zi 


Latches 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Figuur 4/3.4-130 


Stroom uit voeding 


Low level 
Ingangsstroom 

Vin = ViL min 

High level 
Ingangsstroom 

Vin = Vimax 

Low level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLmin Of Vinmax 
High level 
Uitgangsspanning 
Vin =ViLmin Of Vinmax 
Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 
Vin= ViLamax of Vinmin 





Vv 


Threshold High Level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLAmax Of Viamin 





k 140 mW/ 
package 


25 ns 
28 ns 
ns 








50 Ohm-lijn(en) 
kOhm pull-down weerstanden 


TRUTH TABLE 








C-CE4+C 
@ - Don't care 
N.0. - Not defined 


waarheidstabel 








Dissipatie 


Vertragingstijd 
set, reset 
CLK 


logisch symbool 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





3.4 10k-serie ECL 


10132 


2 Multiplexers/Latches met reset, 
open-emitter uitgangen 
(gecombineerde multiplexer-register) 


Figuur 4/3.4-132 





Parameters bij 25°C 







Stroom uit voeding 


(Vee = —5,2 V) 


Low level 
7 Ingangsstroom 
Vin = ViLmin 

High level 

uA Ingangsstroom 
Vin = Vinmax 

Low level 
Uitgangsspanning 
Vin =ViLmin Of Vinmax 








































min | —0.960 High level 
Von typ Vv Uitgangsspanning 
max —0.810 Vin = ViLmin of Vinmax 









































i Threshold Low Level 
typ Vv Uitgangsspanning 
max — 1.630 Vin = ViLamax of Vinmin 
min | —0.980 Threshold High Level 
V Uitgangsspanning 
Vin =ViLAmax Of Vinamin 
200 mW/ ossipatie 
package 
25 ns Vertragingstijd (data) 
3.7 ns (select) 
40 ns (clock) 
















fanout 
ZIN 


50 Ohm-lijn(en) 
kOhm pull-down weerstanden 





logisch symbool 








Ieererjreree{ D 
Ss IIIIjeeem 
EE EF ir E Er 








& = Don't care 
Xin = A XO + Ar XI 


waarheidstabel 3519 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





3.4 10k-serie ECL 


10133 


4 D-type Latches met gated outputs 
(grote fan-out) 





Figuur 4/3.4-133 


Parameters bij 25°C 


Stroom uit voeding 
(Vee = -5,2 V) 


Low level 
Ingangsstroom 
Vin = ViLmin 








High level 
Ingangsstroom 

Vin = Vimax 

Low level 
Uitgangsspanning 

Vin = ViLmin Of Vimax 
High level 
Uitgangsspanning 

Vin =ViLmin Of Vinmax 
Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 

Vin = ViLAmax of Vinmin 
Threshold High Level 
Uitgangsspanning 

Vin = ViLAmax Of Vinamin 
mW/ Dissipatie 

package 











Vertragingstijd 
(clock/data — output) 
(enable — out) 
(set-up en hold) 

4 50 Ohm-lijn(en) 
50 kOhm pull-down weerstanden 











logisch symbool 


TRUTH TABLE 





C- € t Ce 
»= Don't Care 


waarheidstabel 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
3.4 10k-serie ECL 


10134 


2 Multiplexers/Latches met 
onafhankelijke select-ingangen 
en open-emitter uitgangen 


Figuur 4/3.4-134 





Parameters bij 25°C 










Stroom uit voeding 
(Vee= -5,2 V) 









min 0.5 Low level 

IL typ HA Ingangsstroom 
max Vin = ViLmin 
min High level 

In typ uA Ingangsstroom 
max | 290 Vin = Vinmax 
min | —1.850 Low level 

Vor typ Vv Uitgangsspanning 
max — 1.650 Vin = ViLmin of Vinmax 
min | —0.960 High level 

Von typ Vv Uitgangsspanning 
max —0.810 Vin = ViLmin of Vinmax 










Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLAmax Of Vinmin 
Threshold High Level 
Uitgangsspanning 

Vin = ViLamax Of Viamin 
Dissipatie 




























mW/ 
package 












Vertragingstijd (data) 
(select) 


P typ | 225 
td typ 
typ 
typ (clock) 


1 50 Ohm-lijn(en) 
50 kOhm pull-down weerstanden 


TRUTH TABLE 






logisch symbool 





® = don't care 
C =TE+C6 
Xin = AO: XÖ + AO-Xt 


waarheidstabel 


3519 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





3.4 10k-serie ECL 


10168 


4 Latches met aparte 
output-enable 





Figuur 4/3.4-168 


Parameters bij 25°C 


| Stroom uit voeding 
Vee= 5,2 V) 


Low level 
Ingangsstroom 
Vin = ViLmin 
High level 

HA Ingangsstroom 

Vin =Vinmax 

Low leveí 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLmin Of Vimax 














High level 
Uitgangsspanning 


Vin =ViLmin Of Vinmax 
Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 

Vin = ViLAmax Of Vinmin 
Threshold High Level 
Uitgangsspanning 

| Vin = ViLamax Of Vihamin 
mW/ Dissipatie 

package 











Vertragingstijd (GQ) 
(DQ) 
(CQ) 


50 Ohm-lijn(en) 
kOhm pull-down weerstanden 








logisch symbool 








G C D Qn + 1 
H vj) () L 
L L 7 On 
L H L L 
L H H H 





ZD = don't care 


waarheidstabel 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





3.4 10k-serie ECL 


10173 


4 2-naar-1 multiplexers/latches 
met open-emitter uitgangen 


Figuur 4/3.4-173 





Parameters bij 25°C 







Stroom uit voeding 
(Vee = 5,2 V) 


Low level 
Ingangsstroom 
Vin = ViLmin 


High level 
Ingangsstroom 
Vin =Vinmax 
—1. a Low level 
Uitgangsspanning 
=1. 650 Vin = ViLmin Of Viimax 
Hs —_0. 0 High level 
Uitgangsspanning 
—0.81 0 Vin =ViLmin Of Vinmax 
En Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 
al 630 Vin =ViLAmax Of Virimin 
min | —0. adr Threshold High Level 
VoHa „Jp Uitgangsspanning 
Vin = ViLamax Of Vinamin 
P typ | 325 mW/ Dissipatie 
package 
(select) 
(clock) 


50 Ohm-lijn(en) 
kOhm puil-down weerstanden 































Vertragingstijd (data) 











logisch symbool 





Dn = S"OnO4+S-D,y # = don't care 


waarheidstabel 


3519 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 
3.4 10k-serie ECL 


10175 


5 Latches met 2 clock-ingangen, 
reset en open-emitter uitgangen 


Figuur 4/3.4-175 





Parameters bij 25°C 


Stroom uit voeding 
EEN (Vee en zhe el 
min Ee Low level 
Ie „Wp Ingangsstroom 
Vin = ViLmin 
Ingangsstroom 
290 Vin =Vinmax 
Uitgangsspanning 
si 650 Vin =ViLmin Of Vinmax 


Threshold Low Level 
eg 
sd 60 Vin = ViLamax Of Vinmin 
—0. ae Threshold High Level 
Vona Uitgangsspanning 
Vin = ViLamax Of Vinamin 
typ | 400 mW/ Dissipatie 
dl 


|_25 ns ___ | Vertragingstijd 
50 Ohm-lijn(en) 
kOhm pull-down weerstanden 


niet 
il 
—0. ae High level 
Uitgangsspanning 
le 0. B10 Vin = ViLmin Of Vinmax 
Hb 
Pd 
pes 





TRUTH TABLE 





waarheidstabel 
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Power Logic latches 


Deel 4 Hoofdstuk 3.5 biz. 1 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





TPIC 6259 

8 bit adresseerbare latch 

De TPIC 6259 is een 8 bit adresseerbare 
latch met aktief-lage open-drain DMOS- 
transistoren aan de uitgang (power logic). 
Deze schakeling heeft één data-ingang, acht 
latches en een 3-naar-8 decoder. De TPIC 
6259 is bedoeld voor algemeen gebruik in 
digitale systemen, zoals werkregisters, se- 
riële houdregisters en decoders of demulti- 
plexers.Met de signalen clear (CLR) en ena- 
ble (G) kunnen vier verschillende bedrijfsmo- 
des worden ingesteld, zoals te zien is in de 
waarheidstabel van figuur 4/3.5-2. 

In de adresseerbare latch-mode wordt data 
op de data-ingangspen (D) geschreven naar 
de geadresseerde latch. De geadresseerde 
DMOS-transistor inverteert de aangeboden 
data, terwijl alle niet-geadresseerde DMOS- 
uitgangen in hun vroegere toestand blijven 
staan. 

In de geheugenmode (memory mode) wordt 
geen enkele DMOS-uitgang door de data- of 
adres-signalen beïnvloed en blijft hun vorige 
toestand behouden. Om te voorkomen dat 
foutieve data in de latch wordt opgenomen, 
moet G tijdens adresveranderingen HOOG 
worden gehouden. 

In de 3-naar-8 decoding of demultiplexing 
mode wordt de data op de geadresseerde 
uitgang geïnverteerd, terwijl de andere uit- 
gangen HOOG zijn. 

In de clear mode worden alle uitgangen 
HOOG, onafhankelijk van de adres- en data- 
signalen. Bij de TPIC 6259 zijn de aardpen- 
nen voor logica en vermogen van elkaar 
gescheiden om het systeem zo flexibel mo- 


gelijk te maken. De pennen 1, 10, 11 en 20 
zijn intern verbonden, maar moeten extern 
met de vermogensaarde worden verbonden 
om de paracitaire zelfinductie te verminde- 
ren. 

Extern moet de logische aarde (LGND, pen 
9) op één punt aan de vermogensaarde 
(PGND) worden gelegd om overspraak tus- 
sen de logika en de belasting te beperken. 


Technische gegevens 

— 8 power DMOS-transistor uitgangen 

— lage Rpson): 1,3 Q typ. 

— uitgangsstroom: 250 mA continu, 1,5 A 
gepulst 

— uitgangs clamp-spanning: 45 V 

— avalanche energie: 75 mJ 

behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC) 

(zie figuur 4/3.5-1) 

— fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 4/3.5-1: Aansluitingen van de TPIC 6259 


(DIL en SOIC). 
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Deel 4 Hoofdstuk 3.5 biz. 2 


3.5 Power Logic latches 


INPUTS OUTPUT OF EACH 
ADDRESSED OTHER | _FUNCTION 
IN 


DRAIN 


Figuur 4/3.5-2: Waarheidstabel van de TPIC 
6259 en TPIC 6B259. 


LATCH SELECTION TABLE 


SELECT INPUTS DRAIN 
[ez st so | aopressen 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


| Figuur 4/3.5-3: Latch selectietabel van de TPIC 
6259 en TPIC 6B259. 


Erie 
EIrerIIer 











Latches 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Figuur 4/3.5-4: 


DRAINO 


DRAIN1 


DRAIN2 


DRAIN3 


DRAIN4 


DRAIN6 


DRAIN6 


DRAIN7 





Logisch symbool van de TPIC 


6259 en TPIC 6B259. 
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®& Deel 4: Flip-fiop’s, latches, tellers en schuifregisters 
3.5 Power Logic latches 


DRAINO 
DRAIN1 


DRAIN2 


7 
DRAIN3 


dj 
ie 
Kan 
kin 


14 
DRAIN4 


1 
DRAINS 


zm 


16 
- DRAIN6 


® 
8 


17 
DRAIN7 


EN 
pen 
od 

ma 
* 

Nn 
e 





Figuur 4/3.5-5: Functioneel schema van de TPIC 6259 (positieve logika). 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


3.5 Power Logic latches 


Logic supply voltage, Vc (see Note 1) 

Logic input voltage range, V/ 

Power DMOS drain-to-source voltage, Vps (see Note 2) 

Continuous source-drain diode anode current 

Pulsed source-drain diode anode current 

Pulsed drain current, each output, all outputs on, Inn, Ta = 25°C (see Note 3) 

Continuous drain current, each output, all outputs on, Ion, TA = 25°C 

Peak drain current single output, Iom, TA = 25°C (see Note 3) 

Single-pulse avalanche energy, Eas (see Note 4) 

Avalanche current, las (see Note 4) 

Continuous total dissipation See Dissipating Rating Table 
Operating virtual junction temperature range, Ty —40°C to 150°C 
Storage temperature range —65°C to 150°C 
Lead temperature 1.6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 


Ta S 25°C DERATING FACTOR TA = 125°C 
PACKAGE POWER RATING __ABOVETA=25°C POWER RATING 


1125 mW 8.0 mw/°G 
1150 mW 8.2 mW/°C 





Figuur 4/3.5-6: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6259. 
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® Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





3.5 Power Logic latches 


recommended operating conditions over recommended operating temperature range (unless 
otherwise noted) 


Cage rp vehaoe, Vo EEE 


[Satp ime,Dhinbelore DT, (see Fuet 

Had time, Dhn ater Ef. Geo are) Le 
® TT 

operating ouse temperen To TE 


electrical characteristics, Voo = 5 V, TG = 25°C (unless otherwise noted) 


Vps(on) = 0.5 V, IN = ID, Tc= 85°C, 
IN Nominat current See (° ee 5,6, and7 


Vps= 40 V 
-stat il nt 
IDsX Off-state drain curre Vos = 40V, TC» 125°G 


Ib m 250 mA, Vee „45 V 


Static drain-source on-state lp=250mA, Tc=125°G, [ See Notes 5 and 6 
TDS(on) _ resistance Voo =45V and Figures 8 and 9 
keie; 


Ip = 500 mA, Voos 45 V 


switching characteristics, Voo = 5 V, Te = 25°C 


® 
Sas gen 1,2 ard 
IF = 250 mA, diet = 20 Als, 
Soo Neto and and Faure 


thermal resistance 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN MAX | UNIT | 


ml 
ReJa ___Thermal resistance Junctlon-to-amblent A All B outputs with equal power 





Figuur 4/3.5-7: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer- 
stand van de TPIC 6259. 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


3.5 Power Logic latches 


TPIC 6A259 
8 bit adresseerbare latch met 
stroombegrenzing 
De TPIC 6A259 is een van de TPIC 6259 
afgeleide latch. De TPIC 6A259 is ook een 
8 bit monolithische, adresseerbare latch voor 
relatief zware belastingen. Deze schakeling 
heeft één data-ingang, acht latches en een 
3-naar-8 decoder. De TPIC 6A259 is be- 
stemd voor algemeen gebruik in digitale sys- 
temen, zoals werkregisters, seriële houdre- 
gisters en decoders of demultiplexers. 
De werking van de signalen clear (CLR) en 
enable (G) van deze schakeling komt ove- & 
ai reen met die van de TPIC 6259 (figuren 
DEAN | | En 4/3.5-2 en -3). De uitgangen zijn low-side, 
iid open-drain DMOS-transistoren die geschikt 
zijn voor 50 V en een continue sinkstroom 
Figuur 4/3.5-8: Werking (tijddiagram) van de van 350 mA. Bovendien is elke uitgang voor- 
TPIC 6259. zien van een aparte (choppende) stroombe- 
grenzing om schade door kortsluiting te voor- 
komen. 
De TPIC 6A259 heeft gescheiden aardpen- 
nen voor logica (LGND) en vermogen 
(PGND), om het systeem zo flexibel mogelijk 
te maken. Alle PGND-pennen zijn intern ver- 
bonden, maar elke PGND-pen moet extern 
aan de systeem-vermogensaarde worden 
gelegd om de paracitaire zelfinductie te ver- 
kleinen. Bovendien moet de logische aarde 
extern op één punt met de vermogensaarde ® 
worden verbonden om overspraak tussen de 
logika en de belasting te beperken. 





Technische gegevens 

— 8 power DMOS-transistor uitgangen 

— lage Rps(on): 1 Q typ. 

— uitgangsstroom: 350 mA continu, 600 mA 
gepulst 

— kortsluitvaste uitgangen 

— uitgangs clamp-spanning: 50 V 





INPUT SETUP AND HOLD WAVEFORMS — avalanche energie: 75 mJ 
— behuizing: 20-pens NE (DIL) (zie figuur 
4/3.5-10) 
Figuur 4/3.5-9: Golfvormen en timing van de — fabrikant: Texas Instruments 
TPIC 6259 (zie schakeltijden, fi- 
guur 4/3.5-7).. 








Latches Deel 4 Hoofdstuk 3.5 biz. 7 


ano 
| ® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


3.5 Power Logic latches 


20] DRAIN1 
19f} DRAINO 





t2f] DRAIN7 
DRAINs [| to 11] DRAING 
® DRAINO 
DRAIN1 
DRAIN2 
Figuur 4/3.5-10: Aansluitingen van de TPIC " DRAIN3 
6A259. 


DRAIN4 


DRAINS 


DRAIN6 


DRAIN7 





Figuur 4/3.5-11: Logisch symbool van de TPIC 
6A259. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


3.5 Power Logic latches 


| 
E 
EA 
B, B, sb 


ed 
hed 


a 
ee 
er 
hel 


BENN: 
en 


eb 
Nn 





En 








Figuur 4/3.5-12: Functioneel schema van de TPIC 6A259 (positieve logika). 
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® Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





3.5 Power Logic latches 


Logic supply voltage, Vac (see Note 1) 

Logic input voltage range, Vi 

Power DMOS drain-to-source voltage, Vps (see Note 2) 

Continuous source-drain diode anode current 

Pulsed source-drain diode anode current (see Note 3) 

Pulsed drain current, each output, all outputs on, In, Ta = 25°C (see Note 3) 

Continuous drain current, each output, all outputs on, lpn, TA = 25°C 

Peak drain current single output, IDM, TA = 25°C (see Note 3) 

Single-pulse avalanche energy, Eas (see Figure 6) 

Avalanche current, las (see Note 4) 

Continuous total dissipation at (or below) TA = 25°C (see Note 5) 

Continuous total dissipation at (or below) Tc = 100°C (see Note 5) 

Operating case temperature range, TC —40°C to 125°C 
® Operating virtual-junction temperature range, Ty —=40°C to 150°C 

Storage temperature range -65°C to 150°C 





Figuur 4/3.5-13: Maximaal toelaatbare waarden van de TPIC 6A259. 
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eee eeen, 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ®@ 


3.5 Power Logic latches 


recommended operating conditions over recommended operating temperature range (unless 
otherwise noted) 


Nn EE EEC AL 
ee 
rusnd drain ud ouvert TC = ZT bee Noten) ee A 
saup ine D hbe ör tu bee ee 
oid time, bon before Etn bee Fuel 
GET Ter 
opersing oase temperaure. Toe 


electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating temperature ® 
(unless otherwise noted) 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYPT MAX [| UNIT 
ViarjDsx Pri souro breeden vaags 
Vv 


Vsp Source-drain diode forward voltage | If = 350 mA See Note 3 08 …al v | 


IH A | 
omeen ET 
lec Logic supply current lo =0, Vj= Vc or 0 

K 


c |_____05 5} 
lo Output cumentat which choPPING [ro -25°o, See Note 6 and Figures 3 and 4 08 08 14 
Nn ES 


Vps = 40 V, TC = 25°C 
IN 


Vos =40V, _ TC =125°C 


Ô Static drain-source on-state Ip =350 mA, _ TC=25°C | See Notes 6 and 7 
DS(on) resistance \D=350mA, _ TC =125°C | and Figures 9 and 10 17 25 


t All typical values are at VCC = 5 V, TC = 25°C, 


IDsX Off-state drain current 


switching characteristics, Vec = 5 V, TC = 25°C 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN __TYP__MAX | UNIT | 


tpHL _ Propagation delay time, high-to-low-level output from D 


| tPLH_ Propagation delay time, low-to-high-level output from D JC) = 30 pF, ID = 350 mA, 


t Rise time, drain output See Figures 1, 2, and 11 


ee 
5 [ns 
EE OSE TE 
en 
EET NN 
EE EN 


t Reverse-recovery-current rise time IF = 350 mA, di/dt = 20 A/us, 


u 


NOTES: 3. Pulse duration s 100 us, duty cycle « 2% 
6. Technique should limit Tj — TG to 10°C maximum. 
7. These parameters are measured with voltage-sensing contacts separate from the current-carrying contacts. 
8. Nominal current is defined for a consistent comparison between devices from different sources. It is the current that produces a voltage 
drop of 0.5 V at TC « 85°C, 





thermal resistance 


PARAMETER TEST CONDITIONS | MIN MAX[ UNIT | 
Reyc __ Thermal resistance, Junction-to-case All eight outputs with equal power | ___83[ °CW | 
RejA Thermal resistance, Junction-to-ambient All eight outputs with equal power 50} °CW | 





Figuur 4/3.5-14: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer- 
stand van de TPIC 6A259. 








Latches 
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3.5 Power Logic latches 


OUTPUT CURRENT 
vs 
TIME FOR INCREASING LOAD RESISTANCE 


tg —- Output Current — A 


en 


Reglon 2 


ü | 





Figuur 4/3.5-15: Karakteristieke uitgangsstroom 
die optreedt wanneer de belas- 
tingsweerstand eerst laag is en 
daarna hoger wordt (bijvoor- 
beeld een gloeilamp). In gebied 
1 treedt chopping op en wordt de 
maximale stroomsterkte be- 
grensd tot lok. In gebied 2 is de 
stroom continu. Hetzelfde ge- 
beurt in omgekeerde richting als 
de belastingsweerstand eerst 
hoog is en later laag. De duty- 
cycle (aan/uit-verhouding) in ge- 
bied 1 is ongeveer 2 %. 


TPIC 6B259 

8 bit adresseerbare latch 

De TPIC 6B259 is een aanmerkelijk snel- 
lere versie van de TPIC 6259. Ook dit is een 
8 bit adresseerbare latch met aktief-lage 
open-drain DMOS-transistoren aan de uit- 
gang. Ook deze schakeling heeft één data- 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


ingang, acht latches en een 3-naar-8 deco- 
der. 

Voor de werking wordt verwezen naar de 
TPIC 6259, evenals de waarheidstabel, de 
latch-selectietabel en het logisch symbool 
(figuren 4/3.5-2, -3 en -4). 

De uitgangen zijn open-drain DMOS-tran- 
sistoren, die geschikt zijn voor 50 V en een 
continue sink-stroom van 150 mA. 

Bij de TPIC 6B259 wordt geen onderscheid 
gemaakt tussen aardpennen voor logica en 
aardpennen voor vermogen. Daarom heeft 
de TPIC 6B259 andere aansluitingen. 


Technische gegevens 

— 8 power DMOS-transistor uitgangen 

— Lage RpS(on): 5 Q typ. 

— uitgangsstroom: 
150 mA continu, 500 mA gepulst 

— uitgangs clamp-spanning: 50 V 

— avalanche energie: 30 mJ 

— behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC) 
(zie figuur 4/3.5-16) 

— fabrikant: Texas Instruments 





Figuur 4/3.5-16: Aansluitingen van de TPIC 


6B259 (DIL en SOIC). 
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eene 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


3.5 Power Logic latches 


15 


dE DRAINS 


16 


Nn DRAING 














Figuur 4/3.5-17: Functioneel schema van de TPIC 6B259 (positieve logika). 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





3.5 Power Logic latches 


Logic supply voltage, Voo (see Note 1) 
Logic input voltage range, V, 
Power DMOS drain-to-source voltage, Vps (see Note 2) 
Continuous source-to-drain diode anode current 
Pulsed saurce-to-drain diode anode current (see Note 3) 
Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ip, Tc = 25°C (see Note 3) 
Continuous drain current, each output, all outputs on, Ip, Tc = 25°C 
Peak drain current single output, IDM. Tc = 25°C (see Note 3) 
Single-pulse avalanche energy, Eag (see Figure 4) 
Avalanche current, las (see Note 4) 
® Continuous total dissipation See Dissipating Rating Table 
Operating virtual junction temperature range, Tj —40°C to 150°C 
Operating case temperature range, TC —40°C to 125°C 
Storage temperature range ‚ —65°C to 150°C 
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 


DISSIPATION RATING TABLE 


TC £25°C DERATING FACTOR TC = 125°C 
POWER RATING ABOVE TC = 25°C POWER RATING 


DW 1389 mW 11.1 mW/C 278 mw 
N 1050 mW 10.5 mW/°C 263 mw 





PACKAGE 





Figuur 4/3.5-18: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6B259. 
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3.5 Power Logic latches 






















recommended operating conditions 


Operating case temperature, TC 





PARAMETER 











Drain-to-source breakdown 


V(BRIJDSX voltage Ip = 1 mA 


Us -_ Highevel input current Voo = 5.5 V, 










switching characteristics, Vco = 5 V, Tc = 25°C 


tpLH_Propagation delay time, low-to-high-tevel output from D 


tr Rise time, drain output 
Y Fall time, drain output 





thermal resistance 


ReJA Thermal resistance junction-to-ambient 









Figuur 4/3.5-19: 


EAF 


Lowe 5 


electrical characteristics, Vc = 5 V, TC = 25°C (untess otherwise noted) 


TEST CONDITIONS 


t in diode forward 


Vi= VoC 


TE tow-level input current Voo = 5.5 V, Vj=0 


All outputs off 20 0’ 
k ic Supp! t V, =55V 
Ee aen All outputs on 


=05V, IN =p. TC = 85°C, 
nmmr tore 
Vos = 40 V, VCC =5.5 V 
f-stat Û 
Ipsx Off-state drain current Vos =40V, VoC=55V, TG = 125°C 
ID = 100 mA, __ VoC=45V 5.7 
Static drain-to-source on-state ID = 100 mA, eenden 
'DS(on) resistance TC = 125°C and Figures 6 and 7 


ID = 350 mA, Voo = 4.5 V 


PARAMETER TEST CONDITIONS 
tpHL _Propagation delay time, high-to-low-level output from D CL = 30 pF. 


See Figures 1, 2, and 8 


nnn ea 
ie Feveroreemven ine [Seenotess enge anofigves 


PARAMETER TEST CONDITIONS [_MIN MAX [UNIT 
DW package 


anaf ae 


Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer- 


Latches 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


















0.15 Voo 
mA | 
°C 


500 mA 


nij 


MIN _TYP MAX 














ja Ied 

> [Nn = 

© | 5 

in u Eej _ 


SEE 










MIN 


ID = 100 mA, 


stand van de TPIC 6B259 (zie ook figuur 4/3.5-9). 


TPIC 6273 

8 bit D-type latch 

De TPIC 6273 is een monolithische 8 bit 
D-type power logic latch met DMOS-transis- 
toren aan de uitgang. De uitgangen zijn voor- 
zien van een spanningsclamp om ze te be- 
veiligen tegen hoge inductiespanningen. De 
TPIC 6273 is bestemd voor zware belastin- 
gen, zoals bijvoorbeeld relais en spoelen. De 
TPIC 6273 bevat acht positive-edge trigge- 
red D-type flip-flop's met een direkte (asyn- 


chrone) clear-ingang. Elke flip-flop heeft een 
open-drain DMOS-transistor uitgang. Wan- 
neer clear (CLR) HOOG is, wordt de infor- 
matie op de D-ingangen op de stijgende flank 
van de clockpuls overgebracht naar de 
DRAIN-uitgangen. De clock-triggering vindt 
plaats op een bepaald spanningsniveau en 
heeft geen direkt verband met de overgangs- 
tijd van de positief gaande puls. Wanneer het 
clock-signaal (CLK) HOOG of LAAG is, heeft 
het D-signaal geen invloed op de uitgang. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


3.5 Power Logic latches 


Technische gegevens 

— 8 power DMOS-transistor uitgangen 

— lage Rps(on): 1,3 Q typ. 

— uitgangsstroom: 250 mA continu, 1,5 A 


gepulst ‚ DRAIN! 
— uitgangs clamp-spanning: 45 V DRAIN? 
— avalanche energie: 75 mJ DRAIN3 
— behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC) DRAIN4 
(zie figuur 4/3.5-20) DRAINS 


fabrikant: Texas Instruments DRAIN6 
DRAIN7 


DRAINS 





Figuur 4/3.5-22: Logisch symbool van de TPIC 
6273 en TPIC 6B273. 





Figuur 4/3.5-20: Aansluitingen van de TPIC 6273 
en TPIC 6B273 (DIL en SOIC). 


FUNCTION TABLE 
(each channel) 


| OUTPUT 
BAN 


D 
L X 
H 7 H 
H li Ù 
H L oa 


= high level, L low en X = irrelevant 





Figuur 4/3.5-21: Waarheidstabel van de TPIC Figuur 4/3.5-23: Functioneel schema van de 
6273 en TPIC 6B273. TPIC 6273 en TPIC 6B273 (po- 
sitieve logika). 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


3.5 Power Logic latches 


Logic supply voltage, Voo (see Note 1) .……......……...… sos sonsonerserserseneenersenerseeeens … 7V 
Logic input voltage range, V‚ -03 Vto7V 
Power DMOS drain-to-source voltage, Vos (see Note 2) 
Continuous source-drain diode anode current 

Puised source-drain diode anode current 

Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ion, Ta = 25°G (see Note 3) 

Continuous drain current, each output, all outputs on, Ion, TA = 25°C 

Peak drain current single output, In, TA = 25°C (see Note 3) 

Single-pulse avalanche energy, Eas (see Figure 4) 

Avalanche current, las (see Note 4) 

Continuous total dissipation See Dissipation Rating Table 
Operating virtual Junction temperature range, Ty —40°C to 150°C 
Storage temperature range —65°C to 150°C ® 
Lead temperature 1.6 mm (1/16 Inch) from case for 10 seconds 


TA « 25°C DERATING FACTOR TA = 125°C 
PACKAGE POWER RATING __ABOVETA=25°C __ POWER RATING 


Dw 1125 mW 8.0 mW/C 225 mW 
1150 mW 8.2 mw/C 230 mW 





Figuur 4/3.5-24: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6273. 





(wordt vervolgd) 
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3.5 Power Logic latches 


recommended operating conditions over recommended operating temperature range (unless 
otherwise noted) 


Logic supply voltage, VCC 
High-level input voltage, Vin 
Low-level Input voltage, Vi, 


Pulsed drain output current, TG = 25°C, VOC = 5 V (see Notes 3 and 5) 
Setup time, teu, D high before CLK (see Figure 2) 
Hold time, th, D high after CLK? (see Figure 2) 


Pulse duration, tw (see Figure 2) 
& Operating case temperature, TC 


electrical characteristics, Voo = 5 V, TC = 25°C (unless otherwise noted) 


IN 


Vps(on) = 0.5 V, 
l Nominal current IN=io, TC = 85°C See Notes 5, 6, and 7 
Vos =40 V 
EN Vos | 
hd OE VDS =40V, TC = 125°G 


Ip =250 mA, VC =45V 


í Static drain-source on-state ID = 250 mA, TC =125°C, | See Notes 5 and 6 
DS(on) _ resistance Voo = 45 V and Figures 8 and 9 
ID =500 mA, Voc=45V 


switching characteristics, Vo = 5 V, TC = 25°C 


@ 
tpHL __ Propagation delay time, high-to-low-level output from CLK C[ = 30 pF, ID = 250 mA, 
Seo Figures 1,2, and 10 
ZZA GTZ 
De Notes id0 ol FGW S 


thermal reslstance 


DN PARAMETER TEST CONDITIONS 


: 8 4 DW package 
ReJA _ Thermal resistance, junction-to-ambient All 8 outputs with equal power 
N package 





Figuur 4/3.5-25: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer- 
stand van de TPIC 6273. 
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3.5 Power Logic latches 


sv 
== eV 

D | | N 
ov 


24 V 
Output | | | | 
TTT 08V 


Figuur 4/3.5-26: 





Tijddiagram en werking van de 
TPIC 6273 en TPIC 6B273. 


| 
Ï 
—= 24V 
90% 

Output zon /i in 10% 
ú | I 0.5 v 

Net, ME 4 

SWITCHING TIMES 


INPUT SETUP AND HOLD WAVEFORMS 


Figuur 4/3.5-27: 





Golfvormen en timing van de 
TPIC 6273 en TPIC 6B273 (zie 
figuur 4/3.5-25, schakeltijden). 


Logic supply voltage, Voc (see Note 1} 
Logic input voltage range, Vi 


Power DMOS drain-to-source voltage, Vps (see Note 2) 


Continuous source-to-drain diode anode current 


Pulsed source-to-drain diode anode current (see Note 3) 


Latches 
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TPIC 6B273 

8 bit D-type latch 

De TPIC 6B273 is de snellere versie van de 
TPIC 6273, die echter minder stroom kan 
sinken. Ook dit is een 8 bit D-type latch met 
aktief-lage open-drain DMOS-transistoren 
aan de uitgang die geschikt zijn voor 50 V 
en een continue sink-stroom van 150 mÂ. 
Voor de werking van deze schakeling wordt 
verwezen naar de TPIC 6273, die dezelfde 
aansluitingen, waarneidstabel, logisch sym- 
bool en functioneel schema heeft (figuren 
4/3.5-20, -21, -22 en -23). 


Technische gegevens 

— 8 power DMOS transistor-uitgangen 

— lage Rps(on): 5 Q typ. 

— uitgangsstroom: 150 mA continu, 500 mA 
gepulst 

— uitgangs clamp-spanning: 50 V 

— avalanche energie: 30 mj 

— behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC) 
(zie figuur 4/3.5-20) 

— fabrikant: Texas Instruments 


Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ip. Tc = 25°C (see Note 3) 
Continuous drain current, each output, all outputs on, Ip, Tc = 25°C 
Peak drain current single output, IM. Tc = 25°C (see Note 3) 


Single-pulse avalanche energy, Eas (see Figure 4) 


Avalanche current, las (see Note 4) 
Continuous total dissipation 

Operating virtual junction temperature range, Ty 
Operating case temperature range, Tc 

Storage temperature range 


See Dissipation Rating Table 
—40°C to 150°C 
—40°C to 125°C 
=65°C to 150°C 


Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 


DISSIPATION RATING TABLE 


RAGKAGE POWER RATING 


Dw 1389 mw 
N 1050 mw 


1.1 mWPC 
10,5 mW"C 


Figuur 4/3.5-28: 


Tc $ 25°C DERATING FACTOR 
ABOVE TC = 25°C 





TC =125°C 
POWER RATING 
278 mw 
263 mW 


Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6B273. 
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3.5 Power Logic latches 






















recommended operating conditions 


ese en 
oge VE NSS) 





Setup time, D high before CLKT, tsy (see Figure 2) 


Hold time, D high after CLKT, th (see Figure 2) 
Pulse duration, tw (see Figure 2) 
Operating case temperature, TC 


electrical characteristics, Vc = 5 V, Te = 25°C (unless otherwise noted) 


| 

ed 
ied 
© 
ke 
s 
































PARAMETER TEST CONDITIONS MIN __TYP__MAX[ UNIT | 
Drain-to-source breakdown 
venost MES CE CE 
Source-to-drain diode forward 
it High-level input current Voc=55V,__ Vj=VoC Aw | 
ht Low-level input current Voo = 5,5 V, Vj=0 Of A | 
ETE EEK 
i Voo = 55 V 
Pe rie id Al ut on men 
B Vps(on) =05V, IN=!D. TC = 85°C, 
IN Nominal current See Notes 5, 6, and 7 mÂ 
Vps = 40 V, Voo =55 V 01 5 
| Off-state drai t 
OSX dent handde VDS =40V, __VoC=55V, TG =125°0 EE) 
p= TOmA__ Vor 45V 
f Static drain-to-source on-state ID = 100 mA, VcC=45V, [See Notes 5 and 6 6.8 95 
DS(on) resistance TC = 125°C and Figures 6 and 7 Á ò 
EE re 








switching characteristics, Voo = 5 V, TC = 25°C 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNIT 
tPLH _ Propagation delay time, low-to-high-level output from CLK 














tPHt _ Propagation delay time, high-to-low-level output from CLK CL = 30 pF, ID = 100 mA, 
__Fsetmedrahoupa  |seofguresr.z.ande 


tr 

ki Fall time, drain output 

I= 100 mA, dt 20 Als, 
See Notes 5 and 6 and Figure 3 


thermal resistance 


PARAMETER TEST CONDITIONS |_MIN MAX |_UNIT 























A sert OW package _____ |, 
ReJA Thermal resistance, junction-to-ambient N ge All 8 outputs with equal power CAW 
packa _____5%| 





Figuur 4/3.5-29: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer- 
stand van de TPIC 6B273. 


61 








Deel 4 Hoofdstuk 3.5 blz. 20 Latches 
eee 
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3.5 Power Logic latches 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


44 


Latches met tri-state uitgangen 


inhoud 
4/4.2 Latches met tri-state uitgangen 74xx-serie TTL en HC 

(aanvulling 9 + 52) 
74173 4-bit D-type register, 3-state uitgangen 
74373 8 x D-type latches, 3-state uitgangen 
74533 8 x D-type latches, inverterende 3-state uitgangen 
74564 8 x D-type edge-triggered flip-flop’s met 3-state uitgangen 
74573 8 x D-type latches, 3-state uitgangen 
74580 8 x D-type latches, inverterende 3-state uitgangen 
74841 10-bit bus interface D-type latch met 3-state uitgangen 
74842 10-bit bus interface D-type latch, inverterend, 

met 3-state uitgangen 
74843 9-bit bus interface D-type latch met 3-state uitgangen 
74844 9-bit bus interface D-type latch, inverterend, 

met 3-state uitgangen 
74845 8-bit bus interface D-type latch met 3-state uitgangen 
74846 8-bit bus interface D-type latch, inverterend, 

met 3-state uitgangen 
74873 2 x 4-bit D-type latches, met 3-state uitgangen 
74880 2 x 4-bit D-type latches, met inverterende 3-state uitgangen 
74563 8 x D-type latches, 3-state uitgangen 


4/4.3 Latches met tri-state uitgangen (1)4ox-serie CMOS 
(aanvulling 15) 


(1)4043 4 x R/S-latches, 3-state 

(1)4044 4 x R/S-latches, 3-state 

(1)4508 2 x 4-bit latches, 3-state 
(1)40373 8 x D-type latches, 3-state 

4/4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11xx-serie 

(aanvulling 56) 

74AC(T)11373 8 x D-type latches, 3-state 
74AC(T)11533 8 x D-type latches, 3-state 
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Latches met tri-state uitgangen 
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Latches met tri-state uitgangen 
/4xx-serie TTL en HC 





74173 


4-bit D-type register met 3-state uitgangen 


output 
control 
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741 73 enable 


2Q _3Q 4Q CLK GND Figuur 4/4.2-173. 
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X X 
X X 
H X 
X H 
L L 
L L 


Wanneer M en/of N= hoog dan is Q = hoog- 
impedant terwijl de werking van de flip- 
flops niet wordt beïnvloed. 


ge aanvulling 
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4.2 74xx-serie TTL en HC 


14373 


8 D-type transparante 
latches met 3-state 
uitgangen 


Figuur 4/4.2-373. 
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DQ D enableC—Q 9 outputcontrol>Q ® HA 


output jenable 
ontrol 





C 
L H 
L H 
L L 
H X 
L = laag niveau 
H = hoog niveau 
X = onbepaald 


Z =hoog impedant 
Qp = niveau van Q vóór laatste toestand 











Latches met tri-state uitgangen 





745373 
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4,2 74xx-serie TTL en HC 


14533 


8 D-type transparante 
latches met 3-state 
uitgangen (inverterende 


74373) 


Figuur 4/4.2-533. 
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H = hoog niveau 

L =laag niveau 

X = onbepaald 

Z =hoog-impedant 

Öo = niveau van Ö vóór hoog-naar-laag overgang van C 


9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters Dd 
4.2 74xx-serie TTL en HC 


14564 


8 D-type edge-triggered 
flip-flops met 3-state 
uitgangen 













Figuur 4/4.2-564. 
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| H = hoog niveau 
L = laag niveau 


X = onbepaald 
Z = hoog-impedant 


Öo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 
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4.2 74xx-serie TTL en HC 


145173 


8 D-type transparante 
latches met 3-state 
uitgangen 








Figuur 4/4.2-573. 
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H = hoog niveau 

L=faag niveau 

X = onbepaald 

Z = hoog-impedant 

Öo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 


9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters @ 
4.2 74xx-serie TTL en HC 


74580 


8 D-type transparante 
latches met inverterende 
3-state uitgangen 


Figuur 4/4.2-580. 
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H = hoog niveau 

L =laag niveau 

X = onbepaald 

Z = hoog-impedant 

Q‚ = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 
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4.2 74xx-serie TTL en HC 


74841 


10-bit bus interface 
D-type latch met 
3-state uitgangen 74841 


Figuur 4/4.2-841. gep 
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H = hoog niveau 

L =laag niveau 

X = onbepaald 

Z = hoog-impedant 

Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 






ge aanvulling 
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4.2 74xx-serie TTL en HC 


14842 


10-bit bus interface 
D-type latch met 
inverterende ingangen 
en 3-state uitgangen 

Een- 


Figuur 4/4.2-842. 
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H = hoog niveau 

L =laag niveau 

X = onbepaald 

Z = hoog-impedant 

Oo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 
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4.2 74xx-serie TTL en HC 


74843 


9-bit bus interface 
D-type latch met 
3-state uitgangen 


Figuur 4/4.2-843. SD 
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H = hoog niveau 

L = laag niveau 

X = onbepaald 

Z = hoog-impedant 

Qs = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 


ge aanvulling 
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4.2 7áxx-serie TTL en HC 


14844 


9-bit bus interface 
D-type latch met 
inverterende ingangen 


en 3-state uitgangen 
Figuur 4/4.2-844. 
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4.2 74xx-serie TTL en HC 


74845 


9-bit bus interface 
D-type latch met 
3-state uitgangen 












Figuur 4/4.2-845. 
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| H = hoog niveau 
® L =laag niveau 
X = onbepaald 
Z = hoog-impedant 
Oo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


4.2 74xx-serie TTL en HC 


14846 


8-bit bus interface 
D-type latch met 
inverterende ingangen 
en 3-state uitgangen 


Figuur 4/4.2-846. 

voacafm |t |r | s|uenlas|msfe [ref | 
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VARIABELE PARAMETERS En 
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5=Q 2C—Q 9 PRE—Q 9 CLR—Q 9 outputenable ® output disable 
7) Am 29846A 
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H = hoog niveau 

L =laag niveau 

X = onbepaald 

Z = hoog-impedant 

Qp = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4.2 74xx-serie TTL en HC 


14873 


2 4-bit D-type 
latches met 
3-state uitgangen 


1Q1 1Q2 1Q3 1Q4 2Q1 202 203 2Q4 2C 2ÖLR 


Figuur 4/4.2-873. 
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VARIABELE PARAMETERS 
RD NE 


TL L_|___| 80 












H 
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lee 
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Tpih2 
















































H = hoog niveau 

L =laag niveau 

X = onbepaald 

Z = hoog-impedant 

Qo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 


ge aanvulling 
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ee 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 8 
4.2 74xx-serie TTL en HC 


14880 


2 4-bit D-type latches 
met inverterende 
3-state uitgangen 


Figuur 4/4.2-880. te 
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VARIABELE PARAMET 





















































H = hoog niveau 

L =laag niveau 

X = onbepaald 

Z =hoog-impedant 

Öo = niveau van Q vóór hoog-naar-laag overgang van C 
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8 Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





4.2 74xx-serie TTL en HC 


74563 


8 D-type transparante 
latches met 3-state 
uitgangen 


















VARIABELE PARAMETERS B 
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® Waarheidstabel. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


4.2 74xx-serie TTL en HC 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


414,3 


Latches met tri-state uitgangen 
()booxserie CMOS 


(1) 4043 


4 R/S-latches met 
3-state uitgangen 


Figuur 4/4.3-43. 





en 


[Sn [en } Sr 
L Xx Xx Z 
H L H É 
H H X H 
H L L latched 


H = HIGH state (the more positive voltage) 
L = LOW state (the less positive voltage) 

X = state immaterial 

Z = high impedance state 





o.a. leverbaar: MC 14043 B 
CD 4043 A/B 
HEF 4043 B 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4044 


4 R/S-latches met 
3-state uitgangen 


Figuur 4/4.3-44. 
















inputs 
output 
maks 
L X Z 
H H 
L L 
H latched 


H = HIGH state (the more positive voltage) 
L = LOW state (the less positive voltage) 

X = state immaterial 

‘Z = high impedance OFF-state 


X 
H L 
H Xx 
_H H 





o.a. leverbaar: MC 14044 B 
CD 4044 A/B 
HEF 4044 B 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4508 


2 4-bit latches met 
3-state uitgangen 


202 2D2 201 2D1 200 


(1) 4508 


Figuur 4/4.3-508. ELSEN UNE EC 
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X = Don't Care 





o.a. leverbaar in: MC 14508 A/C 
CD 4508 A/B 
HEF 4508 B 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


4.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 40373 


8 D-type latches met 
3-state uitgangen 


Figuur 4/4.3-373. 










operating modes 


enable & read register 


internal outputs 
el | 


L 
H 
! 
h 
I 
h 






latch & read register 





latch register & 


L 
H 
L 
H 
L 
disable outputs H 


me re II 





H = HIGH state (the more positive voltage) 

h _= HIGH state (one set-up time prior to the HIGH-to-LOW enable transition) 
L = LOW state (the less positive voltage) 

|_= LOW state (one set-up time prior to the HIGH-to-LOW enable transition) 
Z = high impedance OFF-state 





leverbaar: HEF 40373 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


4/45 


Latches met tri-state uitgangen 
74AC(T)11xx-serie 


74AC11373, 74ACT11373 
ill 


8 x D-type transparante [ « 
latches met 3-state 
uitgangen 





74AC(T)11373 


Figuur 4/4.5-11373. 4Q GND GND GND GND 5Q 





Logisch symbool. 


DT _ ENABLEC D 





Functioneel blokschema. Waarheidstabel. 
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Latches met tri-state uitgangen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11xx-serie 


Kenmerken AC-type 


PARAMETER 


lOH = -—50 „A 


loH = -50 mA! 
1OH = -75 mA! 


lou = 50 4A 


lou = 12 mA 


lot = 24 mA 


loL = 50 mA! 


TEST CONDITIONS 


5 

ec 
vl 2e 
asv 
258 


asv 
av] 


5.5 V 





loL = 75 mA! 


TE 
LV 


VoH 
Vor 
cc 0 =0 
Ci 
Co 


Ü 
V 


Ei 


Statische karakteristieken. 


tw Pulse duration, enable C high 


Setup time, data before 
SU enable Ct 


tp _ Hold time data after enable C 1 


Schakel karakteristieken. 





= VC or GND 


o = Vcc or GND 
Ü 
My = Vec or GND, 
| 


= Vc or GND 


ee [or vec er ono 


5.5 V 


le 
[Sv] 4} 
[sv] vo | 


3 Vv 
vase 
Tavel 
KA El 

Vv 

Vv 





Vee 78AC1373 
gane_| Min _TyP MAX] MN MAC 


15 6 os} 15 103) 


ss zel 15 ee] 


14.7 


1.6 11.7 
1.5 À 
1.5 10.8 

15 es Hoef 15 u 
‚5 8.7 


33 20.3 V} 1.5 7.5 10.2 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)1 1xx-serie 


Kenmerken ACT-type 


PARAMETER 


lon = —50 #A 
lOH = —24 mA 


Von 
Vor 
Vi = Vc or GND, 
tec lo = 
Ci 
Co 


lou = 50 KA 


lou = 24 mA 


One input at 3.4 V, Other 
Alce B 
inputs at GND or VCC 


Te Iveco 


Vo = Vc or GND 





Statische karakteristieken. 


timing requirements, VCC = 5 40.5 V 


74ACT1137 
7 î 


tw __Puise duration, enable C high ES ee 
tsu_ Setup time. data before enable Cl [35 | 


th _ Hold time data after enable C 4 





® Timing karakteristieken. 


switching characteristics, VCC = 5 V 40.5 V 


FROM 
(INPUT) (OUTPUT) MIN __TYP MAX [_MIN MAX 

L__tpin | 15 75 103 [| 1.5 
15 65 93 
15 8 
157 

5 

5 7 


‚Ss 109 
1 
PHZ Any Q 
E 


schakel karakteristieken. 


5 10.9 
10 12.1 
5 








56 








Deel 4 Hoofdstuk 4.5 biz. 4 Latches met tri-state uitgangen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11xx-serie 


74AC11533, 74ACT11533 


8 x D-type transparante 
latches met 3-state 
uitgangen 


Figuur 4/4.5-11533. 








Logisch symbool. ® 





Functioneel blokschema. Waarheidstabel. 
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® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)1 Ixx-serie 





| Kenmerken AC-type 


PARAMETER TEST CONDITIONS 


UNIT 


IOH = =50 #A 


loH = =4 mA 
IOH = =24 mA 


lon = —-50 mA! 
OH = -75 mAÎ 


loL = 50 «A 

Ü = 12 mA 
Vor Ot 

IoL = 24 mA 

lot = 50 mA! 

lot = 75 mA! 
Ci 


5.5 V 


4.5 V 
5.5 Vv 


5.5 V 
Vo = Vcc or GND 5.5 V 
= VCC or GND 

Vi = VcC or GND, Ig = 0 
Vi = Vcc or GND 

Vo = Vc or GND 


5.5 V 


n n - Ei aja 
u ad u ww uij ur wo fanf ur f 
< < < < <I< < <IsS|s|< 


5.5 V 





Statische karakteristieken. 


Dn 33203V | 55 | 

w se duration, le C hig 5 205V Al 

33203V | 4 | 
5 re 

su __ Setup time, da bide 5 +05 V [35 | 


u old time, data after en 
Hol ft able C4 L_33203V | 
d é 5 205 V 


& Timing karakteristieken. 





is 85 128 | 
5z0SV | 15 55 84] 
33 203V 
5 20.5 V 
3.3 0.3 V 


1.8 7.8 19. 
1.5 
rs es ssl ts 


1.5 





Ee Schakel karakteristieken. 


56 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


4.5 Latches met tri-state uitgangen 74AC(T)11xx-serie 


Kenmerken ACT-type 

























Ta = 25°C 74ACT11533 
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX MIN MAX | 
ö en asv} ss [4e | 
H= — 
ssv[ 54 [54 | 
Yon HEEK EN EG 
oer Ht M 
_top= somt {ss} {| 
| ton= 75m [ssv) __ }38s | 
ars 
OL = 
Peevee! 
ne asv} o36| 044} 
aram Piste 
test {ssyf_ | 
lou = 75 mA! ssv|__________|}__ 165} 
Vo = Vor or OND SCT NEN 
ve vec er nd HEE NE NES N70 
EK CT 
One input at 3.4 V, 
lcc? „5 V 
Other inputs at GND or Vor ss] ef of m| 
Vi = Vor or GND MI ennen nn een ES 
Vo = VC or GND WEE mm 





Statische karakteristieken. 


timing requirements, VCC = 5 +0.5 V 


ta_Pulaa doreen, anai © high ENE EDEL ET 
tau Setup me, date before anenie CI EN EC CRE 
tn__Hoid Ume data after enable C Ì ELP ET EN 





Timing karakteristieken. 


switching characteristics, VCC = 5 V +0.5 V 


. ° 
PARAMETER FROM To TA = 256°C 74ACT11533 UNIT 
INPUT) (OUTPUT) MIN _TYP MAX 


157 01 


1.5 6.5 8.4 


1,5 7.5 10.7 


1.6 7.5 10.9 





Schakel karakteristieken. 
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® Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


4/5 


Binaire tellers 


Inhoud 


4/5.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 19) 


4/5.2 Binaire tellers 74xx-serie TTL en HC 

(aanvulling 3 + 15 + 19) 

7493 4-bit binaire teller 

74161 synchrone binaire teller met directe clear 

74163 synchrone binaire teller met synchrone clear 

74169 synchrone op/neer binaire teller 

74177 instelbare binaire teller 

74191 synchrone op/neer binaire teller 

74193 synchrone op/neer binaire teller met clear en aparte klok-ingangen 

74197 instelbare binaire teller 

74292 programmeerbare frequentie-deler, 22 t/m 2%! 

74293 4-bit binaire teller 

74294 programmeerbare frequentie-deler, 22 t/m 215 

74561 synchrone binaire teller met 3-state uitgangen 

® 74569 synchrone op/neer binaire teller met 3-state uitgangen 

74590 8-bit binaire teller met 3-state output registers 

74591 8-bit binaire teller met open collector output register 

74592 8-bit binaire teller met input registers 

74593 8-bit binaire teller met 3-state input-registers en counter outputs 

74669 synchrone op/neer binaire teller 

74691 synchrone binaire teller met directe clear, 
output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen 

74693 synchrone binaire teller met synchrone clear, 
output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen 

74697 synchrone op/neer binaire teller met directe clear, 
output-registers en gemuitiplexte 3-state uitgangen 

74699 synchrone op/neer binaire teller met synchrone clear, 
output-registers en gemultiplexte 3-state uitgangen 

74867 synchrone 8-bit op/neer teller met asynchrone clear 

74869 synchrone 8-bit op/neer teller met asynchrone clear 

7469 2 x 4-bit binaire teller 

® 74393 2 x 4-bit binaire teller 


| 3550 








Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 2 Binaire tellers 


4/5.3 


4f5.4 


4/5.10 


744020 
744024 
744040 
744060 
744061 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


14-bit binaire teller 

7-bit binaire teller 

12-bit binaire teller 

14-traps binaire teller en oscillator 
14-traps binaire teller en oscillator 


Binaire tellers (1)4xxx-serie CMOS 
(aanvulling 15) 


(1)4020 
(1)4024 
(1)4040 
(1)4045 
(1)4060 
(1)4516 
(1)4520 
(1)4521 
(1)40161 
(1)40163 
(1)40193 


14-bit binaire teller 

7-traps binaire teller 

12-traps binaire teller 

21-traps binaire teller met oscillator 
14 traps binaire teller met oscillator 
presetbare binaire op/neer-teller 

2 binaire tellers 

24-traps frequentie-deler 
presetbare binaire teller 
presetbare binaire teller 
presetbare 4-bit op/neer-teller 


Binaire tellers 10k-serie ECL 
(aanvulling 19) 


10136 


universele 4-bit teller 


Timing-karakteristieken van binaire tellers 
(aanvulling 50) 








Binaire tellers 


45.1 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Achtergrond-informatie 





Inleiding 

Tellers zijn zeer belangrijke digitale schake- 
lingen. Net als flip-flop’s zijn het sequentiële 
logische schakelingen, aangezien de timing 
van essentieel belang is en zij een 
geheugen-functie hebben. Om te kunnen 
tellen moet immers de vorige stand bekend 
zijn. Voor de constructie van tellers wordt 
daarom gebruik gemaakt van flip-flop’s. 


Digitale tellers hebben vier belangrijke ken- 

merken waarop gelet moet worden: 

— het maximale aantal pulsen dat geteld kan 
worden (de modulus van de teller); 

— op- of neertellen; 

— synchrone of asynchrone werking; 

— vrijlopend of vanzelf stoppend. 


Digitale tellers tellen alleen binair of in binai- 
re codes. In tabel 4/5.1-1 is te zien hoe binair 
van 0000 tot 1111 wordt geteld (= 0 tot 15 
decimaal). Een dergelijke teller wordt een 


Binary count 


2 A 4 
Decimal Decimal 
count count D CBA 





ARENO 
ooo 
moo 
OOo 
OO 
mm oOoOooo 
Ooo 
mm OOo 





Tabel 4/5.1-1: De waarheidstabel (telvolgorde) van 
een 4-bit teller (figuur 4/5.1-1). 


‘modulo-16 teller’ genoemd. De modulus 
van een teller is dus het aantal verschillende 
toestanden dat de teller kan bevatten. De 
term ‘modulo’ wordt soms afgekort tot ‘mod’ 
(: mod-16 teller). 


Asynchrone tellers 

In figuur 4/5.1-1 is te zien hoe een modulo-16 
teller uit vier JK flip-flop's kan worden opge- 
bouwd. We kunnen dus ook spreken van een 
4-bit teller. We zien hier dat alle J en K ingan- 
gen aan logisch 1 liggen, hetgeen betekent 
dat de flip-flop’s in de ‘toggle-mode’ staan. 
Elke klokpuls brengt de flip-flop dan in een 
tegengestelde toestand (werkt als 2-deler). 
Verder is te zien dat de Q-uitgang van elke 
flip-flop telkens met de klokingang CK van de 
volgende flip-flop is verbonden. In de rechter 
bovenhoek zijn vier indicatoren (LED's of 
lampjes) geplaatst om de stand van de teller 
te kunnen bijhouden. Indicator A is dan het 
LSB (Least Significant Bit = minst belangrij- 
ke bit), terwijl D het MSB (Most Significant 
Bit) is. 

Deze modulo-16 teller telt op de manier zoals 
die in tabel 4/5.1-1 is aangegeven. Omdat de 
teller na 16 klokpulsen weer op dezelfde 
waarde terugkomt, wordt dit ook wel een 
16-deler genoemd. 

In figuur 4/5.1-2 zijn de golfvormen van de 
uitgangen als gevolg van de klokpulsen te 
zien. Dit wordt het ‘tijd-diagram’ genoemd. 
De bovenste regel stelt de klokpulsen op de 
CK-ingang van FF1 (flip-flop 1) voor. De vier 
hieronder gelegen regels laten de toestan- 
den aan de uitgangen van de flip-flop's zien. 
We zien dat geheel links de teller op nul staat 


3519 
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5.1 Achtergrond-informatie 


ingang (FF1) CK 


Î 
! 
| 
I 
FFI Q (Ìs) 
| 
| 





Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


indicatoren 
(binaire-uitgangen) 


10 11 12 13 14 15 „16 


an | | 


uitgangen | 
FF3 Q (4s) 


| 


| 
FF4 Q EEEN noi: ee 


inhoud van 


de teller 0009 0001 0010 0O1L 0100 O1OL O11O 111 1000 1001 1010 1OLL 1100 11OL 1140 FIIL 0000 0001 





Figuur 4/5.1-2: Het bij de 4-bit asynchrone teller behorende tijddiagram met de optredende golfvormen. 


(gecleared’ of ‘gereset tot 0000’). Na elke 
klokpuls zal de inhoud van de teller met 1 
worden verhoogd, zoals in het tijddiagram te 
zien is (van links naar rechts). 

Het cirkeltje aan de CK-ingang van elke flip- 
flop betekent dat de schakeling van stand 
verandert op de HOOG-naar-LAAG over- 
gang (dalende flank) van de klokpuls. Op de 
dalende flank van klokpuls 1 verandert FF1 
van stand zodat zijn uitgang Q van LAAG 
naar HOOG gaat. De binaire inhoud van de 
teller is nu 0001. Vervolgens gaan we een 
plaats naar rechts, naar klokpuls 2. De dalen- 
de flank hiervan laat FF1 weer van stand ver- 
anderen. Omdat de CK-ingang van FF2 met 
de Q van FF1 is verbonden zal de HOOG- 


naar-LAAG overgang van FF1 Q ervoor zor- 
gen dat FF2 nu ook van stand verandert. FF2 
Q gaat dus van LAAG naar HOOG, zodat na 
de 2e klokpuls de teller op 0010 staat. Op de 
dalende flank van klokpuls 3 gaat de Q- 
uitgang van FF1 weer van LAAG naar 
HOOG en is de binaire inhoud van de teller 
nu 0011 geworden. Op de dalende flank van 
de 4e klokpuls gaan zowel FF1 als FF2 van 
HOOG naar LAAG en verandert FF3 nu van 
LAAG-naar-HOOG. De binaire telling wordt 
daardoor dus 0100. 


In figuur 4/5.1-2 is na de 4e klokpuls een 
gestippelde lijn getrokken, waarmee wordt 
aangegeven dat er een zekere tijd verstrijkt 











Binaire tellers 


5.1 Achtergrond-informatie 


voordat FF3 werkelijk van stand verandert. 
In deze teller gaat namelijk eerst FF1 om, 
waardoor FF2 omgaat, waardoor tenslotte 
FF3 omgaat. De veranderingen lopen dus 
trapsgewijs van de ene flip-flop naar de an- 
dere en telkens wordt wat tijd verloren. Dit ty- 
pe teller wordt daarom een ‘ripple’ teller ge- 
noemd. Om dezelfde reden heet deze teller 
ook wel asynchrone teller, aangezien niet 
alle flip-flop's gelijke tred houden met de 
klokpuls. 

Wanneer in figuur 4/5.1-2 nog verder naar 
rechts wordt gegaan zien we dat op de da- 
lende flank van de 16e klokpuls alle uitgan- 
gen beurtelings van HOOG naar LAAG 
gaan, zodat de teller weer op 0000 komt. 
Aangezien de klok daarna nog steeds blijft 
doorlopen, stopt de teller dus niet op de 
maximale waarde, maar gaat net zo lang 
door als er klokpulsen zijn. 


In figuur 4/5.1-3 is de van ouds bekende (en 
nog steeds gebruikte) 4-bit binaire teller 
7493 te zien. Deze teller is opgebouwd uit 
vier flip-flop's, waarvan één apart en drie ge- 
koppeld, zodat niet alleen door 16 maar ook 
door 8 (en 2) gedeeld kan worden. Om als 
modulo-16 teller te kunnen werken moet de 
A-uitgang op de B-ingang worden aangeslo- 
ten. In figuur 4/5.1-4 zijn de bijbehorende 
waarheidstabellen opgenomen, terwijl het 
tijddiagram van figuur 4/5. 1-2 ook voor deze 
teller geldt (alle regels voor de 16-deler en 





Figuur 4/5.1-3: De 4-bit asynchrone teller 7493. 
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Figuur 4/5.1-4: De bij de 7493 behorende waar- 
heidstabellen. 


met weglaten van de onderste regel voor de 
8-deler). 


Synchrone tellers 

Om het probleem van niet-gelijktijdige trig- 
gering van alle gebruikte flip-flop’s te vermij- 
den, kunnen ‘parallelle’ of ‘synchrone’ tel- 
lers worden gebruikt. Het voordeel hiervan is 
dat met deze tellers iedere willekeurige bi- 
naire volgorde van iedere willekeurige lengte 
zonder lange vertragingen van de klokpuls 
kan worden gemaakt. Aangezien alle 
geheugen-elementen op hetzelfde moment 
van toestand veranderen, zullen aan de uit- 
gangen geen decodeer‘spikes’ optreden. 
Voor deze tellers zijn echter meer compo- 
nenten nodig dan voor andere typen en het 
ontwerpen is moeilijker indien de cyclusleng- 
te niet een macht van twee is. 


In figuur 4/5.1-5 is bijvoorbeeld te zien hoe 
een 3-bit synchrone teller kan worden opge- 
bouwd. Wat direkt opvalt is dat alle CK- 
ingangen met de klok zijn verbonden (zij zijn 
parallel geschakeld). Merk ook op dat JK 
flip-flop’s worden gebruikt. 

FF1 telt de eenheden (1-en) en bevindt zich 
altijd in de toggle-mode. De J en K ingangen 
van FF2 zijn aangesloten op de uitgang van 
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Figuur 4/5.1-5: Een 3-bit synchrone (parallelle) teller. 


FF1, waardoor FF2 zich in de houd- of 
toggle-mode bevindt (bij Q FF1 = LAAG 
respectievelijk HOOG). De uitgangen van 
FF1 en FF2 gaan bovendien naar een AND- 
poort die op zijn beurt de bedrijfsmode van 
FF3 bepaalt. Wanneer beide ingangen van 
de AND-poort HOOG zijn bevindt FF3 zich in 
de toggle-mode. Met FF2 worden de 2-en ge- 
teld en met FF3 de 4-en. De telvolgorde van 
deze 3-bit teller (of modulo-8 teller) is te zien 
in tabel 4/5.1-2. De teller telt van binair 000 
tot 111, waarna opnieuw bij 000 wordt be- 
gonnen. 

Figuur 4/5.1-6 stelt het tijddiagram van de 
teller voor. De bovenste regel hierin is het 
kloksignaal dat tegelijk naar alle flip-flop’s 
wordt gebracht. De drie volgende regels zijn 
de achtereenvolgende Q-uitgangen, terwijl 


ingang 
(alle FF's) CK 1 2 
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Tabel 4/5.1-2: De waarheidstabel van een 3-bit teller 
(figuur 4/5.1-5). 


mia Cl ET 


uitgangen FF2 Q (25) 


FF3 Q ENE 


inhoud van 


de teller 000 001 0I0 


Olt 100 101 110 III 000 001 





Figuur 4/5.1-6: Het bij de 3-bit synchrone teller behorende tijddiagram met de optredende golfvormen. 
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de onderste regel de inhouden van de teller 
weergeeft. 

Op de dalende flank van klokpuls 1 gaat de 
uitgang van FF1 van LAAG naar HOOG. FF2 
en FF3 veranderen niet van stand, aangezien 
deze in de houd-mode staan (J en K = 0). 
De inhoud van de teller is nu 001. Ook klok- 
puls 2 komt op alle flip-flop’s tegelijk terecht. 
Nu gaan FF1 en FF2 beide om, omdat die in 
de toggle-mode staan (Jen K = 1). FF1 gaat 
dus van HOOG naar LAAG en FF2 gaat van 
LAAG naar HOOG. FF3 staat nog steeds in 
de houd-mode, zodat de stand van de teller 
010 is. Op klokpuls 3 gaat alleen FF1 om, 
maar op klokpuls 4 is de AND-poort geakti- 
veerd en gaan alle flip-flop's om: teller = 
100. Ook nu is op de achterflank van klok- 
puls 4 een gestippelde lijn getrokken. Er is 
nu geen extra vertraging door FF1 en FF3 
omdat alle flip-flop's op precies hetzelfde 
tijdstip geklokt worden. De teller werkt dus 
synchroon. 


Op- en neertellers 

Tot nu toe zijn alleen optellers behandeld. In 
de praktijk komt het echter steeds vaker voor 
dat tellers vanuit een bepaalde beginstand 
moeten neertellen naar nul of zelfs dat zowel 
op- als neerwaarts moet worden geteld. 


Laten we beginnen met een asynchrone 
neerteller. In figuur 4/5.1-7 is een 3-bit 





Figuur 4/5.1-7: Een 3-bit asynchrone (ripple) neerteller. 
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(modulo-8) asynchrone neerteller te zien die 
grote overeenkomst vertoont met de opteller 
van figuur 4/5.1-1. Elke flip-flop staat in de 
toggle-mode, aangezien alle J's en K's aan 
logisch 1 liggen. In dit geval is de CK-ingang 
van FF2 echter aangesloten op de Q-uitgang 
van FF1 en die van FF3 op de G-uitgang 
van FF2. 

In figuur 4/5.1-8 zijn weer de bij de teller op- 
tredende golfvormen te zien. Op de bo- 
venste regel staan de klokpulsen die naar de 
CK-ingang van FF1 gaan en op de onderste 
regel wordt telkens de inhoud van de teller 
vermeld. Voor het gemak zijn van FF1 en 
FF2 zowel de QG- als de Q-uitgangen te zien. 
We zien nu (van links naar rechts) dat de tel- 
ler in de stand 111 begint. Na de 1e klokpuls 
is alleen FF1 omgegaan, zodat de stand dan 
110 is. Na de 2e klokpuls zijn FF1 en FF2 van 
stand veranderd, zodat de teller dan 101 
aangeeft. Op deze wijze wordt dus geteld 
van 111 naar 000. 


Een volgende logische stap is een teller die 
naar keuze op- of neer kan tellen. In figuur 
4/5.1-9 is te zien hoe een 4-bit asynchrone 
of/neer-teller uit JK flip-flop's en EXOR- 
poorten kan worden gebouwd. De in dit 
schema gebruikte flip-flop's moeten master- 
slave typen met ‘data-lockout’, edge- 
triggered JK-typen of T-typen zijn. Wanneer 
de telrichting wordt omgeschakeld, worden 


ODE 


binaire 


uitgangen 
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ingang FFI CK 


uitgangen Q 
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Q 


inhoud van 
de teller ni HO 


INHIBIT © 


Figuur 4/5.1-9: Een 4-bit asynchrone op-/neerteller. 


de synchrone ingangen (J-K of T) gesperd 
(met de inhibit-ingang). De veel gebruikte 
master-slave flip-flop's 7472, 7473 of 7476 
zijn voor deze toepassing ongeschikt, aan- 
gezien de data niet kan worden veranderd 
terwijl de klok-ingang HOOG is. Wanneer de 
D-type flip-flop 7474 wordt gemodificeerd tot 
T-type, is deze wel voor deze toepassing ge- 
schikt, terwijl ook het negative-edge trigge- 
red type 74112 in aanmerking komt. 

In het voorbeeld van figuur 4/5.1-9 telt de tel- 
ler op als de up/down-lijn HOOG is en neer 
als de up/down-lijn LAAG is. 
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De figuren 4/5.1-10 en -11 laten zien dat syn- 
chrone op/neer-tellers op twee manieren 
kunnen worden gebouwd, namelijk met se- 
riële carry of met parallelle carry. In figuur 
4/5.1-10 zien we dat telkens het resultaat van 
de toestand van een flip-flop plus de stand 
van de op- en neerlijnen wordt doorgegeven 
aan de daarop volgende flip-flop. Met de 
oplossing van figuur 4/5.1-11 zijn weliswaar 
hogere snelheden haalbaar, maar zoals we 
zien kan de schakeling vooral voor grotere 
tellers nogal uitvoerig worden. De resultaten 
van de voorgaande flip-flop's plus de stan- 
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Figuur 4/5.1-11: Een 4-bit synchrone op/-neerteller met parallelle carry. 


den van de op/neer-lijnen worden namelijk 
allemaal doorgegeven aan volgende flip- 
flop's die daardoor steeds meer ingangen 
moeten hebben. In tabel 4/5.1-3 is de waar- 
heidstabel voor een 4-bit synchrone op/neer- 
teller weergegeven. 





DECIMAL| PRESENT STATE 


| 
A 


=o-o-o=o= | > 
„=-=oooo-==-oooor | Af | 





UAWN-OOONRUUN- O0 
„OOG 00 
„eo ooor-=0000 
„eee =00000000 
Seosósosdsdeds0r 
o-=oo-=oo-=oor=o fl x 
o===zoooor--=coo | 0 
Omme =ooooooo | U 
„=00=--00==00==00=- @ 
ene 0000oooo- | U 


Gee 


(EUNT UP) 
COUNT DOWN) 





Tabel 4/5.1-3: De waarheidstabel van een synchrone 
4-bit op-/neerteller (figuur 4/5.1-9). 


Parallel laden 

Sommige tellers hebben nog een andere 
handige eigenschap: ze kunnen parallel ge- 
laden worden. Met een ‘load’-signaal wordt 
dan een binaire waarde in de teller geladen, 
waar vandaan de teller verder op- en neer- 
telt. In figuur 4/5.1-12 is het vereenvoudigde 
blokschema van de populaire synchrone 
4-bit teller 74LS161 te zien, met in figuur 
4/5.1-13 het bijbehorende tijddiagram. We 
zien hierin dat tellen en laden synchroon ge- 
beurt (met een bijbehorende klokpuls). De 
clear is asynchroon. Wanneer Load LAAG is, 
wordt de op de ingangen A, B, C en D aanwe- 
zige informatie op de positieve flank van een 
klokpuls in de teller geladen (ongeacht de 
Enable-signalen). Wordt Load HOOG (met 
een of beide Enable-ingangen LAAG) dan 
blijft de inhoud van de teller onveranderd (on- 
afhankelijk van de klokpulsen). Zijn tenslotte 
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Figuur 4/5.1-12: Het blokschema van een 74LS161 rs 017 
4-bit synchrone (op)teller die paral- 3 pe 


{ Load) 


lel geladen kan worden. 





Figuur 4/5.1-13: Het bij de 74LS161 behorende tijd- 


zowel Load als Enable HOOG, dan wordt de diagram. 
inhoud van de teller op elke klokpuls met één 
verhoogd. ren van de 74LS161 kan worden samen- 


In figuur 4/5.1-14 is tenslotte te zien hoe een gesteld door gebruik te maken van de Ripple 
synchrone n-bit teller uit meerdere exempla- Carry-signalen en de Enable-ingangen. 
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Figuur 4/5.1-14: Serieschakeling van meerdere 74LS161's. 
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met directe clear 
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Figuur 4/5-161. ENP_GND 
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74163 


synchrone binaire teller 
met synchrone clear 


Figuur 4/5-163. 
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Figuur 4/5-177. 
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Figuur 4/5-191. 
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74193 


synchrone op/neer binaire teller 
met clear en aparte klok-ingangen 









Figuur 4/5-193. 
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Figuur 4/5-292. TP1 CLK1 CLK2 TP2 Q GND 
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PROGRAMMING FREQUENCY DIVISION 
INPUTS a TP1 TP2 TP3 
Count he 4 : Fi dd 
LL LL L lahibit Inhibit Inhibit Inhibit Inhibit Inhibit Jahibit Inhibit 
Count LL LL H Iahibit Inhibit [_inhibie Inhibit | inhibit Inhibit |_Inhibit Inhibit 
Jorit bel “le RE U 22 al 22 512 | 217 131,072 | 224 16,777,216 
Inhibit Le Eel cdH 23 8| 29 512 | 237 131072 | 224 16,777,216 
LL HL L 2 | 2 512 | 217 134,072 | 24 18,777,216 
LL HL H 25 32 29 512 217 131,072 224 16,777,216 
LL HH L Pad 64 29 512 | 217 131,072 224 16,777,216 
LL HH H 27 128 | _29 512 | 237 131,072 | 224 16,777,216 
LH LLL 28 256 | 29 512 j 207 131,072 | 22 4 
L HL LH 29 5t2| 29 5t2 | 217 131,072 | 22 4 
L HL HL 210 1,024 29 5t2 | 217 131,072 24 16 
LH L HH 2:1 2,048 | _29 512} 217 131,072 | 2% 16 
LH OH LL 217 131,072 Ì # 64 
LH HL H 217 131,072 | 2 64 
LH HH L Disabled Low 28 256 
LH HH H Disabled Low 28 256 
HL LL L 65536 | 29 23 8) 210 1,024 
HL LL H 217 131,072 | 29 512 | 23 8| 210 1,024 
HL L HL 262.144 | 29 512 | 29 32} 212 4,096 
HL L HM 524,288 |__29 512 |_25 32} 212 4,096 
HL HL L 220 1,048,576 | 29 si2| 2’ 128 |. 214 16,384 
Ht HL H 221 2097,152| 29 st2 | 27 128 | 214 16,384 
HU HH Lt 222 4,194,304 Disabled Low 29 512{ 216 65,536 
HL HH _H 223 8,388 608 Disabled Low 29 512 | 216 65,536 
HH L LL 224 16,777,216 | 23 8e) 2% 2,048 | 218 262,144 
HH L L H 225 33,554,432 23 B{ 21 2,048 | 218 262,144 
HH L HL 226 67,108,864 | 25 32 | 213 8,192 | 220 1,048,576 
HH LH H 227 134,217,728 |__25 32 | 213 8,192 | _ 220 1,048,576 
HH HL L 228 . 268,435,456 | 27 128 | 215 32,768 | 222 4,194,304 
HH HL H 229 536,870,912 | 27 128 | 215 32,768 | 222 4,194,304 
HH HH L 230  1,073741,824| 29 512 | 217 131,072 | 224 16,777,216 
HH HH H 231 2,147,483648 | 29 sta | 247 131,072 | 22% 16,777,216 
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Figuur 4/5-293. 
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met 3-state uitgangen 


LOGICA | TTL 
L 
Tpih2 
Tpih® 
112,9 
1(CT=15)G9 
phi? 
Tpih4) 
Tphl®) 
Tplh5) 


Tphi5) 
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Binaire-tellers Deel 4 Hoofdstuk 5 biz. 15 


Deel 4: Flip-Flop’s, latchers, tellers en schuifregisters 


74569 


synchrone op/neer binaire 
teller met 3-state uitgangen 


Figuur 4/5-569. 
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Deel 4 Hoofdstuk 5 biz. 16 Binaire-tellers 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


74590 


8-bit binaire teller 
met 3-state output registers 





Figuur 4/5-590. 
acara] + [ee eea] e pe] 
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Binaire-tellers Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 17 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





14591 


8-bit binaire teller met 
open collector output register 


Figuur 4/5-591. 
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1 CCKTtoRCO 2 CCLRITORCO 9 RCKÍ toQ 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


14592 


8-bit binaire teller 
met input-registers 






VARIABELE PARAMETERS 
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Binaire-tellers Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 19 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


14593 


8-bit binaire teller 
met 3-state input-registers/ 
counter outputs 


Figuur 4/6-593. MQ B/Q C/Qc D/Ap E/Qe F/Qr G/Qa H/Qn CLOAD GND 
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Deel 4 hoofdstuk 5 biz. 20 Binaire-tellers 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 8 





74669 


synchrone op/neer 
binaire teller 


Figuur 4/5-669. 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


74691 


synchrone binaire teller met 
directe clear, output-registers 
en gemultiplexte 3-state 
uitgangen 






Figuur 4/5-691. 
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Deel 4 hoofdstuk 5 blz. 22 Binaire-tellers 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





74693 


synchrone binaire teller met 
synchrone clear, output- 
registers en gemultiplexte 


3-state uitgangen 
Figuur 4/5-693. 


VARIABELE PARAMET 


LOGICA 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


74697 


synchrone op/neer binaire 
teller met directe clear, 
output-registers en gemulti- 
plexte 3-state uitgangen 


Figuur 4/5-697. 
En VARIABELE PARAMETERS 
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lec Dis 48 
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—100 





Tpiht) 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


14699 


synchrone op/neer binaire teller 
met synchrone clear, 
output registers en 


gemultiplexte 3-state uitgangen 
Figuur 4/5-699. 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


14867 


synchrone 8-bit 
op/neer teller met 
asynchrone clear 


Figuur 4/5-867. 
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VARIABELE PARAMETERS 


30 

112 
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Tphio 
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Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 26 Binaire-tellers 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





74869 


synchrone 8-bit 
op/neer teller met 
asynchrone clear 


Figuur 4/5-869. 
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De VARIABELE PARAMET 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





5.2 74xx-serie TTL en HC 


1469 
2 4-bit binaire tellers 


Figuur 4/5 2.69 1ICLK1 1QB 1QD 1CLR 20QC nc 2QA GND 














IABELE PARAMETERS 
TT 


36 


aol 


— 100 




































































1 1CLK1 > 1QA 9) 1CLK1 — 1QA (typ) logisch symbool teller Il 
2) 1CLK2 — 1QD ©) ICLK2 > 1QB, 1QC, 1QD 

3) ACLK > 2QD 7) 2CLK — 2QA, 2QB, 2QC, 2QD 

ACLR-Q 


Truth table (see note A) 
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Note A: 
Output Qa externally connected to clock 2 input for counter |. 
For counter Il this connection has been made internally. 
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Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 28 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 





5.2 74xx-serie TTL en HC 


Toepassing: 256-deler 


128 pulses 128 putses 5 2! 23 28 26 
count tr ? 
input 8 Ee 














output D q 
256 :1 
Nn SN74LS69 
input 
acount enabled count disabled F2 Ma Me Ms Me }l7 Mel 
Input-output waveforms for division 256 : 1 and count inhibit. mear bies 





° | 
clear input 


{count enable) ° ke 5 5 
224 2 25 


Interconnections for frequency division 256 : 1 ® 





Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 29 


® Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
5.2 74xx-serie TTL en HC 


14393 
2 4-bit binaire tellers 


Voc 2A 2CLR 20A 29B 20C 20D 


14393 


Figuur 4/5.2-393 ICLR 1QA 10B 1QC 1QD GND 





Tplh 2 
Tphl 2 
Tphl > 


® DA > QA ì 
DAD logisch symbool 
9) Clear > Q 
9 A — QA 
5) „A 














COUNT SEQUENCE 
(EACH COUNTER) 


po Ac Og AA 
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mr 














onde UN=e 


ziziiIEatEIererereerer 
rzzizizeerererriIiIeeere 
rrzeerieerrerrrIr 

rzerzerererrIerererer 
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Deel 4 Hoofdstuk 5 bliz. 30 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





5.2 74xx-serie TTL en HC 


144020 
14-bit asynchrone binaire teller 


Figuur 4/5.2-4020 


ER 
Tees VARIABELE PARAMETERS EA RCTR14 B 
o 











1) s 
2 Ck — Oa logisch symbool 
9 CLR > alle Q's 


logic diagram (positive logic) 





functioneel 
blokschema 
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Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 31 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





5.2 74xx-serie TTL en HC 


744024 
7-bit asynchrone binaire teller 


Figuur 4/5.2-4024 
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hel VARIABELE PARAMETERS Bl 
ENNE NRE 


Cm MEE 
CE MEE 
eel 


) : 
zksa logisch symbool 
9 CLR — alle Q's 















logic diagram (positive logic) 





functioneel 
blokschema 
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Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 32 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


5.2 74xx-serie TTL en HC 


typical clear and count sequences 


CLR Eet fe 1 


0 126 127 
1 2 3 4 5 6 7 8 16 32 64 128 
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oa EE eN a ne En | 
zene a en 
NN nn 
dd ee 
en a nn ® 
EEN) 0 Em 
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Ge 


dt Mn HT 
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tijddiagram 














Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5 biz. 33 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





5.2 74xx-serie TTL en HC 


744040 
12-traps asynchrone binaire teller 


Figuur 4/5.2-4040 


en eee 


VARIABELE PARAMETERS 















RCTR12 






ml EE 








COENEN 


2 Eik — Qa 
3 CLR — alle Q's 





logisch symbool 


logic diagram (positive logic) 


CLR 





functioneel 
blokschema 
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Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 34 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





5.2 74xx-serie TTL en HC 


144060 


14-traps asynchrone binaire teller 
en oscillator 


CLR CKI CKD CKO 


Figuur 4/5.2-4060 





saal 


RCTR14 

















1) HA 
2) CKI > Oo 
9) CLR — alle Q's 


logic diagram (positive logic) 





functioneel 
blokschema 
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® Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 
5,2 74xx-serie TTL en HC 


144061 


14-traps asynchrone binaire teller 
en oscillator 


@Q CLR CKI CKD CKO 


744061 


Figuur 4/5.2-4061 


LOGICA | TTL 





RCTR14 











Tpd 2 





Tphl > 





2 Ed logisch symbool 


3 CLR — ele Q's 


logic diagram (positive logic) 
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functioneel 
blokschema 
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Deel 4 Hoofdstuk 5 blz. 36 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


5.2 74xx-serie TTL en HC 





Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz. 1 


® Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 


4[5.3 


Binaire tellers 
53(1)boxserie CMOS 


(1)4020 
14-traps binaire teller 


CLOCK RESET | OUTPUT STATE 
a 

Advance to next 
Pe 
Eer) 


X = Don't Care 















Figuur 4/5.3-20 
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ar on Ee EE 
a12 on 
a13 je 
a14 
timing 








Clock 10 Od 


Gen Game Me 
functioneel blokschema (pos. logika) o.a. leverbaar: MC 14020 B 
® CD 4020 A/B 
HEF 4020 B 


3515 











Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz. 2 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 





5.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4024 
7-traps binaire teller En 


n.c. 


(1)4024 


Figuur 4/5.3-24 


Clock 


Reset 





















Q3- Ping 

Q4 -Pin6 

Q5 - Pin 5 
functioneel blokschema (pos. logika) logisch symbool 

TRUTH TABLE . 
o.a. leverbaar: MC 14024 A/B/C 

CD 4024 A/B 
EN Norchang HEF 4024 B 
[oe | | Avoutoustom | 
[4 | ___ eo { ___Nocname | 
LS | __ t | Atoseustow | 
ae ee Sean 
Lr Aton | 
[TS ee [ Acvanceonecoumt | 
[Sell Aoun | 


waarheidstabel 








Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz. 3 


Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 
5.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4040 
12-traps binaire teller 


TRUTH TABLE 


a EE 


HR EN Aon jo next ‚ 
Lt Figuur 4/5.3-40 
Ee A 


X = Don't Care 





waarheidstabel 


















Reset EO nt smmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

ne nn ne en Or ei ne 
EE an rn nn nn en ee en ee ea ee 
a Oe nn en nn en 
Ee On en 
En ne nn 
ene ee 
EN ir en nn 
eee ee 
et 
EE 
pe en rn en OD Ee EN POET EN 0e 


logisch symbool 


Q4=PinsS AQ =Pin4 Voo * Pin 16 
Q5=Pin3 QB8=Pin 13 
Q6=Pin2 QS =Pin 12 


functioneel blokschema (pos. logika) 


o.a. leverbaar: MC 14040 A/B/C 
CD 4040 A/B 
HEF 4040 B 
3515 








Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Biz. 4 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Fiops, latches, tellers en schuifregisters 





5.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4045 
21-traps binaire teller met oscillator 


Figuur 4/5.3-45 









2097192 
Me 


2/5tage 
ripple CTR 


DIv2 


D 
> 


Lemen _—_Â 


JOMPONENTS 





CD4045A and outboerd components in « typical 21-stage counter application. 


toepassing als kristal oscillator logisch symbool 
(met 21-traps freq. deling) 


leverbaar: CD 4045 A/B 





Binaire tellers 


Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz.5 


Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 


5.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4060 
14-traps binaire teller en oscillator 


‘TRUTH TABLE 


Output State 


Figuur 4/5.3-60 


No Change 


Advance to next state 


All Outputs are low 





X= Don't Care 


waarheidstabel 


LOSIC DIAGRAM 





O6 «= Pin 4 OB = Pin 14 O10 = Pin 15 Vpp = Pin 16 
Q7 = Pin6 Q9 = Pin 13 Vss «= Pin 8 


functioneel blokschema 


Toepassing 1: RC-oscillator 


Clock 11 je ì 
p 23 Archie 

dikmz st s 100 kHz 

and 2Rie < Re < 10Aic 

un MHz, Run ohms, C on farads) 


Rmax=1 M 





Cie 


As 


AC OSCILLATOR FREQUENCY AS A 
FUNCTION OF Arc AND C 


Ei u LD 
ind hic 
OL} IN ei (C- 1000 pf: 


4. OSCHLATOR FREQUENCY mwn 





100 » 


1 
10u 0e 
Arc. RESISTANCE 1ONMS) 


0.001 oor 
CE. CAPACITANCE Lef 


Toepassing 2: kristal-oscillator 


69 Out 2 





o.a. leverbaar: MC 14060 B 
CD 4060 A/B 
HEF 4060 B 








Out2 


Q9 Reset CLK 


Out1 


(14060 





logisch symbool 


RC OSCILLATOR STABILITY 








FREQUENCY OEVATION 1%) 
ie 
e 


Arg SED — Age b, te 10:15 MIS P Ve 10, 74+ 29°C 
C-1000 pf — == Mg 120 MO, 1e 78 be B Vage 10 V. 14-25°C 


„25 0 25 50 » 
Ta. AMBIENT TEMPERATURE (°C 






TYPICAL DATA FOR CRYSTAL OSCILLATOR CIRCUIT 


Crystal Characteristics 

Resonent Freavency 

Equrvaien: Resistance. A 
External Aesistor/ Capacitor Valves 


Freauency Stability 
Frequency Changes as a Funclion 
ot Voo (Ta = 25°C1 
Vpo Change trom 50 V 10 10 Vv 
VDO Change from 10 V to 15 Vv 
Frequency Change as a Funcuon 
of Temperature (VDD = 10 Vv) 
Ta Change trom — 55°C to + 25°C 
Compier Osciiator* 
Ta Change trom + 25°C to + 125°C 
Complete Osciltstor* 





“Complete osciiiator mcludes crystal. capactots. and ressstors 
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Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz. 6 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 





5.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4516 
presetbare binaire op/neer-teller 


TRUTH TABLE 


Figuur 4/5.3-516 





X = Don't Care 


waarheidstabel logisch symbool 





Dhn tad à EN, H mel loden elder Me fd if 
Ctock Ì Ì ] Ì I l ĳ l j Lí Ll Li Li Li LI Li Ll Li Li LI Li Li LI LJ 
E 5 Ì i ï ' i 


Carry In 













Up/Down 
Reset 


PE 


Carry Out 








Count 
timing 
o.a. leverbaar: MC14516 A/B/C 


CD 4516 B 
HEF 4516 B 


Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz. 7 


Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 
5.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4520 
2 binaire tellers 


Voo Bcir BQ4 BQ3 BQ2 BQ1 Ben Berk 


TRUTH TABLE (1 )452 0) 
[| 1 | eo  |inerementcouwe| 


Figuur 4/5.3-520 





LS ieroment Counter 
L_* | 0 | Necham | 
Ee EC ESET 


AO tru AJ =O 





waarheidstabel 


Nú ÒIV JS 





logisch symbool 


Uit 
GARRRRAR 
Hannes 
erb 
PERL 


MC148208 





timing 


o.a. leverbaar: MC 14520 A/B/C 
CD 4520 B 
HEF 4520 B 
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Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Biz. 8 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 





5.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4521 


24 traps frequentie-deler Vop Q23 Qe2 Q21 20 Oise A18 int 


met ingangstrap voor kristal-oscillator, RC- 
oscillator of buffer voor externe frequentie. (1)4521 


Figuur 4/5.3-521 Q24 Reset Vss Out? Vpp in2 Out 





toepassings CRYSTAL OSCILLATOR CIRCUIT 
voorbeeld 





* Optional for low power operation 
10 KA < R < 70 KN 


FYPICAL DATA FOR CRYSTAL 
OSCILLATOR CIRCUIT 


500 kHz 50 kMz 
CHARACTERISTIC CIRCUIT CIRCUIT 
Crystal Characteristics 
Resonent Frequency 
Equivalent Assistance, As 
750 
82 
20 





















Enternel Resistor/Capacitor Values 






Frequency Stability 
Frequency Change es a Function 
ot Voo (Ta * 25°C) 
Voo Change trom 5.0 Vtot0 Vv 
Voo Chenge trom 10 V to 15 V 





Frequency Chenge ete Function 
ot Tempereture (Vog „10 Vv) 
Ta Chenge from -55 C to ,25°C 


MC14521 only eem 

Complete Osciitetor * pem 
Ta Chenge trom +25°C to +125°C 

MC14521 onty ppm 


Complete Oscillator * 





*Compiete oscilletor includes crystal, capacitors, end reastors. 


ú Stages 
15 thru 24 


Q's a1s A20 021 022 023 024 






Voo = Pin 16 
Vsg = PinS 





2% - 16,777,216 










e 








6 Ö Ó , 6 Û : 5 
our Yoo’ vig: Ov2 Eren A o.a. leverbaar: MC 14521 B 


CD 4521 B 
functioneel blokschema HEF 4521 B 





Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Biz.9 


Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 
5.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)40161 


presetbare 4-bit binaire teller met 
asynchrone clear 


Figuur 4/5.3-161 


TRUTH TABLE 


a [er [ee |] vern 
SEE 






1e HIGH LEVEL 0 = LOW LEVEL X = DON'T CARE NC « NO CHANGE 


waarheidstabel 





CTEAR COAONNDI)_EEERRONOVE TTT 
Ee logisch symbool 





Pr 
| 
DATA PR mmm a 
INPUTS 
í EN a NE 
En en 
1 


Î Í t 
ovrpurgd 2 | 





timing 


o.a. leverbaar: MC 140161 B 
CD 40161 B 
HEF 40161 B 


3515 


Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Blz. 10 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 





5.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)40163 


presetbare 4-bit binaire teller met 
synchrone clear 


Figuur 4/5.3-163 





TRUTH TABLE 













OPERATION 
PRESET 






KN MEN EN ENE: 


1e HIGH LEVEL Oe LOW LEVEL X = DON'T CARE NC « NO CHANGE 





waarheidstabel 


CCEAR (CO401638 } SYNCMRONOUS 


DATA 
INPUTS 


t 
Jed ame) 


NE TEE KEE Er FN BEEFT" 


1 ij EE, 
| me logisch symbool 
cn ne nn en gi y 


Dd $ Í | 
redetage Je Lel Ten 
eee jn 

oorrurs ne 
3 _— nn 

! 
ten 


Ra kl 4 | 











CARRY OUT on 7 TE Ô 7 z 


| COUNT INMOIT 
Ù 


CLEAR PRESET 


timing 


o.a. leverbaar: MC 140163 B 
CD 40163 B 
HEF 40163 B 











Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.3 Biz. 11 


Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters 
5.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)40193 
presetbare 4-bit op/neer teller 


Figuur 4/5.3-193 


TRUTH TABLE 


CLOCK CLOCK PRESET 




















a EE EE EE ET 
IN | | | __o | Nocounr | 
L—/ |_1 __|__o [| couNToow | 
IN |t | __0 | NOCOUNT | 
eest Ke el PREBEN 
L_x | x | _ x | _ 1 | acer | 
1=MIGH LEVEL 0 = LOW LEVEL X = DON'T CARE 
waarheidstabel logisch symbool 








LH 
on ES 
U 


BORROW 4 
COUNTS OG 13 140 4 2 1 OBM 13 





timing 


preset enable = load 
Jy = A input 
Qí = QA output 


o.a. leverbaar: CD 40193 B 
MSM 40193 B 
HEF 40193 B 
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Deel 4: Flip-Flops, latches, tellers en schuifregisters & 





5.3 (1)4xxx-serie CMOS 





Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.4 biz. 1 


® Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
5.4 10k-serie ECL 


4[5.4 


Binaire tellers 
1Ok-serie ECL 


® 10136 


universele hexadecimale (16)teller 
(op/neer-tellen, presetten, stoppen) 
Ímax > 100 MHz 


Figuur 4/5.4-136 





Parameters bij 25°C 


le he Stroom uit voeding 
an: (Vee= —5,2 V) 
min Low level 
Uit typ Ingangsstroom 
max Vin = Vi min 
Nak High level 
Un Ingangsstroom 
hen Vin = Vinmax 
min | —1.85 Low level 
typ Uitgangsspanning 
max —1.65 Vin= Vit min of Vinmax 
je —0.96 High level 
Uitgangsspanning 
0.81 Vin =ViLmin Of Vinmax 
Ï Threshold Low Level 
Uitgangsspanning 
— 1.63 Vin = ViLamax Of Vimin 
min | —0.98 Threshold High Level 
VoHa typ wetende 
max Vin =ViAmax Of Vinamin 


mW/ Dissipatie 
la 
en Veraginastië 





CTRDIV 16 






6 
5 





pe 











50 Ee 
kOhm pull-down weerstanden 





logisch symbool 
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Deel 4 Hoofdstuk 5.4 blz. 2 


5.4 10k-serie ECL 


waarheidstabel 
FUNCTION SELECT TABLE 


|_st__| __s2 | __ operatie move 

Preset (Program) 

Increment (Count Up) 
EC Ee 













Decrement (Count Down) 
Hold (Stop Count) 





Binaire tellers 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


SEQUENTIAL TRUTH TABLET — 10136 
INPUTS OUTPUTS 






LILILIJL IH SH $ H L |L L 
LING {óIód|Ó L H HIL H 
LIHIe |óé|é|$ L H L |H H 
LIHIeIóé le |é L H.[H IH t 
LIKHIóIó/é|d H L HH [HH H 
LIHIé|óélé|óò H H H [IH I[H IH H 
HIHIé [éé {et KJ) H HH I[H IH H 
UILEHIHEL JL P H H [HIL IL L 
Lie léidl|e L H LIHIL IL H 
Liéel|lslóé|e L H HILL IL H 
Lió/léyóél|é L H L[tl/[L IL L 
KEK NKENKS L H HJH [HH H 





&= Don't care. 

1 = Truth table shows logic states assuming inputs vary in sequence shown from top to bot- 
tom. 

2 = A clock His defined as a clock input transition from a low to a high logic level 








Binaire tellers 


4/5.10 


Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 1 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Timing-karakteristieken 


van binaire tellers 





Inleiding 


Timing-karakteristieken 

Om de werking van tellers beter te begrijpen 
is het nuttig om behalve de functionele sche- 
ma's, de logische symbolen en de waar- 
heidstabellen ook de bijbehorende timing- 
karakteristieken te bestuderen. Het kan voor 
een bepaald ontwerp bijvoorbeeld heel be- 
langrijk zijn of een teller op de op- of neer- 
gaande flank van de klokpulsen telt. Ook 
moet bekend zijn of, indien mogelijk, het 
laden en/of resetten synchroon (met behulp 
van een klokpuls) of asynchroon geschiedt. 
Deze gegevens bepalen de momenten 


waarop de data en stuursignalen aanwezig 
moeten zijn. Door middel van een tijddiagram 
kan de samenhang van de signalen eenvou- 
dig worden aangegeven, zodat de werking 
van de teller duidelijker wordt. 


TTL-tellers 

Het bovenstaande geldt voor tellers in het 
algemeen en dus ook voor binaire tellers. De 
volgende tijddiagrammen vormen een aan- 
vulling op de beschrijvingen van de binaire 
tellers van de 74xx-serie TTL en HC (deel 
4/5.2). De binaire tellers van de andere se- 
ries zijn ter plekke reeds van tijddiagrammen 
voorzien. 
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Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 2 


Binaire tellers 





5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74161 


Beschrijving 
De 74161 is een 4 bit binaire teller met syn- 
chrone preset en direkte (asynchrone) clear. 


DATA 
INPUTS 


ENABLE T 


Le) 
> 


o 
@ 


OUTPUTS 


8 


BERNER 
Eel 


js) 
0 


RIPPLE-CARRY 
OUTPUT 


ne ee 
l 


12 


PRESET 





Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Volgorde van gebeurtenissen 
— clear; 

preset op binair 12; 

tellen tot 13, 14, 15, O, 1 en 2; 
inhibit. 


1 


13 Lo 15 0 
Fean 


Figuur 4/5.10-1: De timing-karakteristiek van de 74161. 











Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 3 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74163 
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 74163 is een 4 bit binaire teller met syn- — clear; 


chrone preset en clear. 


preset op binair 12; 
tellen tot 13, 14, 15, 0, 1 en 2; 
inhibit. 







mrd 
DATA rrd 
INPUTS 


CLOCK 


ENABLE P 


ENABLE T 


le) 
> 


OUTPUTS 


8 


EA 
BENNEN 


k 
Ì 






l 

RIPPLE-CARRY ra 
x 
' 


OUTPUT 12 172 


13 15 0 
cour 


SYNC PRESET 
CLEAR 


Figuur 4/5.10-2: De timing-karakteristiek van de 74163. 
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Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 4 


5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


Binaire tellers 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


74169 

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 

De 74169 is een 4 bit synchrone op/neer — preset op binair 13; 

binaire teller met synchrone preset. — optellen tot 14, 15 (maximum), 0, 1 en 2; 


— inhibit; 
— neertellen tot 1, 0 (minimum), 15, 14 en 


DATA 
INPUTS 


RIPPLE 
CARRY 
OUTPUT 


Figuur 4/5.10-3: De timing-karakteristiek van de 74169. 


13. 











Binaire tellers Deel 4 Hoofdstuk 5.10 biz. 5 


® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74191 


Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 

De 74191 is een 4 bit synchrone op/neer preset op binair 13; 

binaire teller met op/neer-mode control en optellen tot 14, 15 (maximum), O, 1 en 2; 
synchrone preset. inhibit; 

neertellen tot 1, 0 (minimum), 15, 14 en 
13. 





DATA 
INPUTS 


Nn 
Nn 
N 
_ 
hed 
a 
a 
EN 
« 
_ 
kad 


t 
Ü 
\ 
Lj 
| 
Li 
t 
Î 
Li 
t 
{ 
‘ 
U 
1 
el en REE INHIBIT | En COUNT vom___| 


Beaher 





® Figuur 4/5.10-4: De timing-karakteristiek van de 74191. 
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Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 6 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters Eel 
5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 
74193 
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 74193 is een 4 bit synchrone op/neer — clear naar 0; 
binaire teller met dubbele klok en asynchro- — preset op binair 13; 
ne preset en clear. Clear gaat voor op load, — optellen tot 14, 15, carry‚ 0, 1 en 2; 
data en tellen. Bij optellen moet de count- — neertellen tot 1, 0, borrow, 15, 14 en 13. 


down ingang HOOG zijn; bij neertellen moet 
de count-up HOOG zijn. 


OUTPUTS 


SEQUENCE 
ILLUSTRATED 


CLEAR PRESET 





Figuur 4/5.10-5: De timing-karakteristiek van de 74195. @ 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74561 

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 

De 74561 is een 4 bit synchrone binaire teller — asynchroon clearen; 

met 3-state uitgangen en (naar keuze) syn- — asynchroon laden met 12; 

chrone of asynchrone preset en clear. — tellen tot 13, 14, 15, ripple-carry en clo- 


cked-carry, 0 en 1; 
— synchroon clearen naar 0; 
— synchroon laden met 13; 


— tellen (ook met hoog-impedante uitgan- 


gen); 
— inhibit. 





u 
Ï 
t 
| 

| | 


| 
NANNY) IN DON'T CARE J 





Î Î | 
$ 


l Î ! 
NE NSSNSSNSDORN EARESSSSSSSST 1 KRSSASSSSSSSSSSSSSSSSag SRE SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSNSSS 


[ I 
NN SABOTEREN EN ANAKIAAKAAAKGONT eee SSNKAAKAKAKKSS 


| 
SSS SNANASSOMTERESSSSSSSSY 1 RSSSSSSSSSSSSSSSSSS\SS tT ARESSSSSSSSS SAAS 


1 1 
NE BSSAANNERLEMENSSSNSN7  SSSSSSSSSANSNSNAN bi ERE SSSASSNSSSSSENNANSSAN 
Dt 


STAAND 

[ Ì I Í \ INANCDEANAN I 

| U ü 
| SSENIN 
| 
| 





EE an EE EE 


1 
| | 
l ! | 
\ TÀ mm | Ì 
pz 1 1 Hz 5 [e— InniBiT COUNTING —ed 
nd 8 


ASYNC _ASYNC 
CLEAR LOAD 


ONTINUE COUNTING 


Figuur 4/5.10-6: De timing-karakteristiek van de 74561. 
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Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 8 


Binaire tellers 





5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74569 


Beschrijving 

De 74569 is een 4 bit synchrone op/neer 
binaire teller met 3-state uitgangen, synchro- 
ne preset en synchrone of asynchrone clear. 


| 
\ 


LOAD | 
ti 


ï 

! 

a NN KobNT EREN ! 
Ì 

Lj 

| 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Volgorde van gebeurtenissen 

— asynchroon clearen; 

— optellen tot 1 en 2; 

— synchroon clearen; 

— synchroon laden met 13; 

— optellen tot 14, 15, ripple-carry en 
clocked-carry, O, 1, 2, 3, 4 (ook met hoog- 
impedante uitgangen); 

— neertellen tot 3, 2, 1, O, ripple-carry en 
clocked-carry, 15 en 14; 

— inhibit. 


} Î 1 
ub SS t 1 1 L AANGENT EREN 
Î 1 


1 
ct 
\ | 
Û 
4 


$ \ 1 
A ANNNOONT CARENS 1 SSSKKKKKKKKKKSKSSKKKKNEeN 5555 SNNNNNSNNNNNNAAAA\NS 
\ 


Vl Lt 
» SSSEETERENS « AAAKKKKKKKAKKSKKKKKKKEorT S4ESNNAAAAA\\\\\\\A\\\A 
' vl 0 
© KSSESETSEENS 1 AAKKKKKKKKKKAAKKKKEETSAENKA\\\\AAAA\\\\\AA\ 
U Î Î $ \ 
o KSSSEAEENS "ERSSKKKKSSSAASNAAKASEKNESE TECENSSAAANAAAAAAKSA\AA\\AN 
{ 


1 t 
Ü ï 
ï Û 
L { 
Ï Û 
I Ï 
1 t 
Ï t 
| 1 2 0 

| kem 

ur 


ASYNC SYNC SYNC 
CLEAR CLEAR LOAD 


Figuur 4/5.10-7: 





' 

1 LI 
1 \ 
1 ! 
} Lü 
t j 
t $ 
\ 1 
t | 
4 ! 
Î t 
1 t 


15 14 


13 1 15 0 1 2 k| « 3 2 1 o 
| Je couwr ve COUNT oown—pe must counrma 





De timing-karakteristiek van de 74569. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74592 

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 74592 is een 8 bit binaire teller met in- — clear; 

put-registers en asynchrone preset (load) en — preset op binair 12 (= hex FC); 
clear. — tellen tot 19, 14; 


— clock inhibit; 
— doortellen tot 15 (met ripple-carry out) en 
0. 


Rad VINIIIIIIIIIIVESSRSIIIII III III 
nn Se ann 





Figuur 4/5.10-8: De timing-karakteristiek van de 74592. 
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Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 10 Binaire tellers 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74593 
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 74593 is een 8 bit binaire teller met 3-state — output = 0; 


in/uitgangen, input/output-registers en asyn- 
chrone preset (load) en clear. 


preset op binair 12 (= hex FC); 

output = 12, tellen tot 13, 14; 

clock inhibit; 

doortellen tot 15 (met ripple-carry out) en 
0. 


CCKEN 
re nn 


| mA ! 
RCK 
RCKEN EE Í EE Ek SS 
| 


VUTPUT MEK | OUTPUT HEX OUTPUT HEN OUTPUT HEM OUTPUT HEX OUTPUT HEK 


A/Qa THRU H/OH oo Cnmur were) GD, GED, GEND, GEZ, GE: 


RCO 





Figuur 4/5.10-9: De timing-karakteristiek van de 74593. 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74669 
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 74669 is een 4 bit synchrone op/neer — laden met binair 13; 
binaire teller met synchrone preset. — optellen tot 14, 15 (maximum), O, 1 en 2; 
— inhibit; 
— neertellen tot 1, O (minimum), 15, 14 en 
13. 


DATA 
INPUTS 


bed 





Figuur 4/5.10-10: De timing-karakteristiek van de 74669. 
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Binaire tellers 





5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74691 


Beschrijving 

De 74691 is een 4 bit synchrone binaire teller 
met uitgangsregisters en gemultiplexte 3- 
state uitgangen met synchrone preset (load) 
en asynchrone (counter en register) clear. 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Volgorde van gebeurtenissen 

— asynchroon clearen teller; 

— synchroon laden met 13; 

— tellen tot 14, 15, (ripple-carry), 0, 1, 2; 

— uitlezen register (13); 

— tellen tot 3; 

— asynchroon clearen register; 

— tellen (ook met hoog-impedante uitgan- 
gen); 

— inhibit. 


AAA  BOOSNNNIKNSSENANSSSNE INSAS AANNNN DON'T CARE NNS SSNNNNN\N 
ANKKAAN BEE AANAAAKAAKAKKKRAKKKAKKKKKAKKKALKANKNANNANEELTZEOGEANAAAKAAAANAN 


A 
8 
AANKAN EE AKAAAAAKAAAKKKKKRAKKKKKKKKKAKKKKNRANKANANGOTEZSCGEANAANAAKAANAN 
D 


AAKKAANY AKKKKKKAKKKALKRLKKRAKKAKKKKKKKINKLKRKKNAMEELBACCGTZAAAALNARNAAAN 


EEZ 
VIES 
VELEN 
VATEU/ 





Figuur 4/5.10-11: De timing-karakteristiek van de 74691. 
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® Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74693 

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 

De 74693 is een 4 bit synchrone binaire teller — synchroon clearen teller; 

met uitgangsregisters en gemultiplexte 3- — synchroon laden met 13; 

state uitgangen met synchrone preset en — tellen tot 14, 15, (ripple-carry out), O, 1, 2; 
(counter en register) clear. — uitlezen register (13); 


— tellen tot 3; 

— synchroon clearen register; 

— tellen (ook met hoog-impedante uitgan- 
gen); 

— inhibit. 


AANKAL EE ANKAAAANAAAARANAAAKKAAKAAANAAKAAANANAANNIEETIEZECGEARAAAANANARAN 
ANNALLA ESE ANAAAAAKAAAAAKRANAAKKKRAKAANKAARAANAANNANEEITZEZOEEANAAAAAANAAAN 


A 

B 7 

EAM AAST DONT CARE NIN 
o 


ALKAN BAAAAAASS TEESE SES TTT DONT CAREN NN 


teen WIJS 


as 7D VEIELIJ 
ac == 


DN a N/C: / 
nn ENE 
RCO 

33 14 15 o 1 2 


SYNC SYNC 
CLR LOAD 





Figuur 4/5.10-12: De timing-karakteristiek van de 74693. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 
5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 
74697 
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 74697 is een 4 bit synchrone op/neer — clear; 
binaire teller met uitgangsregisters en ge- — synchroon laden met 13; 
multiplexte 3-state uitgangen met synchrone — optellen tot 14, 15, (ripple-carry), O, 1, 2, 
preset (load) en asynchrone clear. 3, 


— uitlezen register (13) plus doortellen tot 5; 

— neertellen tot 4, 3, 2, 1, O, (ripple-carry), 
15, 14, 13, 12 (ook met hoog-impedante 
uitgangen); 


— inhibit. ® 


ANKAAN ANKAAATRKAAKAAAAAKAAAAAAAKKAAAKAANNEEDEZOERNKANKAAKAAKAKAAKLAALANKLKKKAKKKLLLAN 
ANKNAN ENNE Don=T € Ar ENSSSSSSSSSSSSSSSSSSSKSSSKSSSSSSAANSS5 


A 
8 
CDAAANAN gg AAAAAAANAAAMAAAMAAAAAAAAAAMAANAAAMEEZEZEZEANAANAAANAAAAAARARAARAAAAAARAAAANAAAMS 
° SAN EEKE ZEEAAS 


Ga 


ag 77 ZEE 
0 EN nn 
rt Nn nn ON 


RCO 
13 14 5 0 1 2 3 13 5 4 3 2 V 0 15 14 13 12 
si L f————— COUNT UP — fe COUNT DOWN ft INHIBIT — ef 
ASYNC 


SYNC 
CLR LOAD 





Figuur 4/5.10-13: De timing-karakteristiek van de 74697. 
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mn me ennen 
® Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


74699 

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 

De 74699 is een 4 bit synchrone op/neer — synchrone clear; 

binaire teller met uitgangsregisters en ge- — synchroon laden met 13; 

multiplexte 3-state uitgangen met synchrone — optellen tot 14, 15, (ripple-carry), O, 1, 2, 
preset en clear. 3; 


— uitlezen register (13) plus doortellen tot 5; 

— neertellen tot 4, 3, 2, (ook met hoog- 
impedante uitgangen) 1, O, (ripple carry), 
15, 14, 13, 12; 

— inhibit. 


gE en 
AKKKAN AKAKKKAKKKKKKLKKKAKKKKKAANKAALMAAANEEDDLEEZIERAAAAAAAAAAAARAKAANKKKRAAKANKKAARAAN 


A 
SAAN EE AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAMAAAAAAAAAANNEZEZEAAAAAAARAAAAAAAANAAAAAAAAAANAAARAAANA 
c 


EEANNAN BEE AANANAAAAAAAAAAAAANANAAAAAAAAAANANGEEISEESZCEANANANKAANNKANAANAAAAAANKAARANAANAAAA 
(2 ZÁ 


4 N12 77) 
MIER, 


tt 1 15 0 1 2 3 13 5 4 3 2 1 0 15 14 13 12 


f———COUNT UP TTT COUNT DOWN — ef INHIBIT — ej 
SYNC Lsync 


CLR LOAD 





Figuur 4/5.10-14: De timing-karakteristiek van de 74699. 


3550 








Deel 4 Hoofdstuk 5.10 blz. 16 Binaire tellers 
DE NG 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


744020 

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 744020 is een 14 bit asynchrone (ripple- — clear (= sperren clock); 
carry) binaire teller met asynchrone clear. — opheffen clear (= tellen). 


4 8 16 32 64 128 256 S12 +024 2048 4096 8192 16.384 


1 2 
cia Trb re LE A ld Te AE AS A NT 
Reset 
ng NE 


tetesa et de ler en Te Ke ee en 
EE EE vt eN gE A EN et EE 
A an gn gn KE eN Ee 
bn ere ee de ae, 
en en ng En Nn 





Figuur 4/5.10-15: De timing-karakteristiek van de 744020. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 


744024 

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 744024 is een 7 bit asynchrone (ripple- — clear (= sperren clock); 
carry) binaire teller met asynchrone clear. — opheffen clear (= tellen). 


CLR \ | 


0 126 127 
3 4 5 6 Li 8 16 32 64 128 


on srt 
5 de 
ac 0 En Se ng 


dele al 


ne 


CLEAR 





Figuur 4/5.10-16: De timing-karakteristiek van de 744024. 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 
5.10 Timing-karakteristieken van binaire tellers 
744040 
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 744040 is een 12 bit asynchrone (ripple- — clear (= sperren clock); 
carry) binaire teller met asynchrone clear. — opheffen clear (= tellen). 


nn ee EE 
ED en Er ME on rn tn ir tn ee 
nn en in nn nn 
EEEN an er en rn An en ® 
EE in nn On A er 
ENEN: nt nn en ge en en en 


DE EE EE EN NN: Ei CES 
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EN VE EE re CE 
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ee ee 
Bene el Ad le 
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Figuur 4/5.10-17: De timing-karakteristiek van de 744040. ® 





BCD-tellers 


4/6 


Deel 4 Hoofdstuk 6 biz. 1 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


BCD-tellers 





Inhoud 


4/6.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 20) 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Achtergrond-informatie 


Inleiding 

In verband met ons gebruikelijke tientallige 
stelsel nemen decade-tellers (10-tellers) een 
zeer belangrijke plaats in de logika in. Net als 
‘gewone!’ binaire tellers worden zij samen- 
gesteld uit flip-flop’s. Alleen wordt hierbij dan 
niet tot de maximaal haalbare binaire waar- 
de geteld, maar wordt de waarde 9 (= binair 
1001) gedetecteerd, waarop de teller dan op- 
nieuw vanaf 0000 begint te tellen (en eventu- 
eel een carry-signaal afgeeft). 


Ook decade-tellers kunnen weer synchroon 
of asynchroon werken en op- of neertellen. 


In figuur 4/6.1-1 is te zien hoe een zeer een- 
voudige 10-teller kan worden opgebouwd uit 
vier master-slave flip-flop's en een NAND- 
poort. Het resultaat is een asynchrone teller 
die op 0000 wordt gereset telkens als de 
stand 1010 (= decimaal 10) wordt bereikt. 
Deze schakeling heeft behalve zijn eenvoud 
een aantal nadelen: 


— aan de uitgang van flip-flop B ontstaat een 
‘spike’ (zeer korte, ongedefinieerde puls); 

— het reset-signaal is zeer kort doordat het 
wegvalt op het moment dat één van de 
flip-flop’s gereset is. De kans dat de ande- 
re flip-flop dan nog niet gereset is, is zeer 
groot. 

Deze schakeling is dus niet betrouwbaar ge- 

noeg voor praktische toepassingen. 


Een iets betrouwbaarder oplossing is de 
schakeling van figuur 4/6.1-2 waarin de re- 
setpuls iets wordt vertraagd. Op de tiende 
klokpuls verschijnt dan in elk geval een puls 
aan de deel-door-10 uitgang. 


Decade teller 7490 

De 7490 is een decade teller die in de praktijk 
(nog) veel gebruikt wordt. Ook deze teller be- 
staat uit vier master-slave flip-flop’s, die in- 
wendig zodanig zijn doorverbonden dat een 
gedeeld-door-2 en een gedeeld-door-5 teller 
ontstaan (zie figuur 4/6.1-3 en de bijbehoren- 





Figuur 4/6.1-1: Eenvoudige decade-teller waarbij gereset wordt op de stand 1010 (= decimaal 10). 
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6.1 Achtergrond-informatie 





vertraging 


Figuur 4/6.1-2: Dezelfde teller, met extra vertraging van het reset-signaal (= gedeeld-door-10 uitgang). 


de waarheidstabel 4/6.1-4). Dit IC is boven- 
dien voorzien van direkte resetlijnen, waar- 
mee de uitgangen op binair-gecodeerd- 
decimaal (BCD) nul of negen kunnen worden 
gezet, waarbij verder tellen op dat moment 
dan niet mogelijk is (inhibit). 

Aangezien de uitgang van flip-flop A niet in- 





Figuur 4/6.1-3: De decade-teller 7490. 


wendig is doorverbonden met de opvolgen- 

de trappen, kan op drie verschillende (onaf- 

hankelijke) manieren worden geteld: 

— Bij gebruik als binair-gecodeerd-decimale 
decade teller moet de BD-ingang uitwen- 


BCD COUNT SEQUENCE 
(See Note 1) 


Kk 


Figuur 4/6.1-4: Waarheidstabel (alleen tellen) van de 
7490. 
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6.1 Achtergrond-informatie 


dig op de A-uitgang worden aangesloten. 
De klokpulsen komen binnen op de A- 
ingang, waarna wordt geteld volgens 
waarheidstabel 4/6.1-4 en de linker kolom 
in tabel 4/6.1-1. 

— Indien een symmetrische gedeeld-door- 
10 uitgangspuls gewenst is, bijvoorbeeld 
voor gebruik bij frequentie-synthesizers, 
moet de D-uitgang uitwendig worden aan- 
gesloten op de A-ingang. De klokpulsen 
komen dan op de BD-ingang binnen en de 
gedeeld-door-10 golfvorm aan de A- 
uitgang is symmetrisch (zie tabel 4/6.1-1, 
mode 2). 

— Bij toepassing als ‘losse’ gedeeld-door-2 
teller en gedeeld-door-5 teller zijn geen 
externe verbindingen nodig. Flip-flop A 
werkt gewoon als tweedeler en de BD- 
ingang ontvangt de klokpulsen voor de 
deel-door-5 functie, met B, C en D als uit- 
gangen (zie tabel 4/6. 1-1, mode 3). In deze 
mode werken beide tellers onafhankelijk 
van elkaar, maar zij worden wel tegelijk 
gereset. 


MODE 1 MODE 2 MODE 3 
(BCD) (SYMMETRICAL | (DIVIDE -BY FIVE) 
DIVIDE -BY -TEN) 


oo-=-00--00 W 
oo-===0000 0 
=-=-ooooocooo U 
== 00000 P 
o-0-00-0=-0 0 
o-=-000=-=-00 0 
=-ooo0oo0-cooo 0 


Tabel 4/6.1-1: Waarheidstabellen voor de 3 mogelij- 
ke bedrijfsmodes van de decade-teller 
7490. 


Synchrone decade-teller 

Het zal duidelijk zijn dat ook de 7490 een 
asynchrone ‘ripple-counter’ is. 

Moet van een 4-bit binaire teller een syn- 
chrone decade-teller worden vervaardigd, 
dan kan bijvoorbeeld een synchrone teller 
met synchrone ‘LOAD'’-ingang, zoals de 
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Figuur 4/6.1-5: 4-bit synchrone binaire teller 


74LS161. 


74LS161 worden gebruikt. In figuur 4/6.1-5 is 
het functionele blokschema van deze teller 
te zien, met in figuur 4/6.1-6 het bijbehoren- 
de tijddiagram. 

Verbinden we nu de LOAD-ingang van de 
74LS161 via een NAND-poort met de uitgan- 
gen A en D, dan zal de LOAD-ingang LAAG 
worden wanneer de stand 1001 (decimaal 9) 
is bereikt (zie figuur 4/6.1-7). Met de volgen- 
de klokpuls wordt dan de stand 0000 (af- 
komstig van de ingangen A, B, C en D) gela- 
den. De zo gevormde teller telt dus syn- 
chroon op van 0000 tot en met 1001. 
Uiteraard zijn er complete synchrone 
decade-tellers, zoals de 74LS160 en 74 
LS162, waarvan in figuur 4/6.1-8 het functio- 
nele blokschema te zien is. We zien dat er in- 
wendige doorverbindingen zijn voor het 
decade-tellen. 
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typical clear, preset, count, and inhibit sequences 


Ulustrated below is the following sequence: 
1. Clear outputs to zero (161 and 'LS161A are asynchronous; ‘163, 'LS163A, and 'S163 are synchronous) 
2. Preset to binary twelve 
3. Count to thirteen, fourteen fifteen, zero, one, and two 
4, Inhibit 


CLEAR 


LOAD 


healen 
| 
EELT 


A 
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NN 


DATA 
INPUTS 


Wisthi 
EERNRNN 
heete dels hal 
De 
KERNEN 


CLOCK 


ENABLE P 
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OUTPUTS 


8 
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RIPPLE-CARRY 


OUTPUT 1 2 
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Figuur 4/6.1-6: Tijddiagram van de 74LS161. 
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6.1 Achtergrond-informatie 














Figuur 4/6.1-7: Synchrone _decade-teller, _opge- 
bouwd uit een 74LS161 en een 
NAND-poort (bij 1001 wordt LOAD 
LAAG, op 10e klokpuls wordt 0000 
geladen). Figuur 4/6.1-8: Functioneel blokschema van de syn- 
chrone decade-teller 74LS160. 














Figuur 4/6.1-9: Synchrone op-/neer decade-teller. 
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6.1 Achtergrond-informatie 


Op-/neer tellers 

Synchrone tellers hebben het voordeel dat 
geteld wordt zonder dat daarbij grote vertra- 
gingen van de klokpulsen optreden. Zij ge- 
bruiken echter meestal meer componenten 
(extra poorten) dan andere soorten tellers, 
terwijl het ontwerpen ervan iets moeilijker is. 





NEXT STATES 
X= 1 





le) 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

1 


OENDADUN-O 
oOo=-=-=-=0000 
oo--oo-=-ao 
han en” ha >er “oord” | 
ooo 
OooO====000 
ooo=-=-00==-0 
„coon 
C====O00000 
o==-00o==000 


Xa 1 (ESONT UP) 
X = O0 (COUNT DOWN) 


Tabel 4/6.1-2: Waarheidstabel van de synchrone 


op-/neer decade-teller van figuur 


4/6.1-9. 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


In figuur 4/6.1-9 is het ontwerp van een syn- 
chrone decade-teller te zien die kan op-en 
neertellen. De bijbehorende waarheidstabel 
is te zien in tabel 4/6.1-2. In de ‘transition 
map’ (figuur 4/6.1-10) is de toestand van de 
flip-flop’s nog eens op een iets andere ma- 
nier te zien. 











Figuur 4/6.1-10: Overgangstoestanden (transition 
map) in de synchrone op-/neer 
decade-teller. 
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VARIABELE PARAMETERS 
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BCD COUNT SEGUENCE Bl-QUINARY (5-2) 
(See Note A) (See Note B) RESET/COUNT FUNCTION TABLE 
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synchrone 10-teller 
met directe clear 


Figuur 4/6-160. 
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Figuur 4/6-162. 
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synchrone op/neer 10-teller 


Figuur 4/6-168. 
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instelbare 10-teller (2x5) 


Figuur 4/6-176. 
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(See Note Al (See Nou B) 
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74190 
Synchrone op/neer 10-teller 


Figuur 4/6-190. 
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74192 


Synchrone op/neer 10-teller 
met clear en aparte klok-ingangen 











Figuur 4/6-192. 
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Figuur 4/8-196. 
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BCD COUNT SEQUENCE BI-QUINARY (5-2) HESET/COUNT FUNCTION TABLE 
(Sas Note Al (See Note B} 





NOTES: A. Output Ga is connected to input B for BCD count. 
B. Output Ag is connected to input A tor bi-quinery 
count. 
C. Output Ag ie connected to input B. 
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Figuur 4/6-390. 
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NOTES: A, Output Og is connected to Input B for BCD count. 
B. Output Op is connected to Input A tor blqulnery 
count. 
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Synchrone 10-telier 
met 3-state uitgangen 
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Synchrone op/neer 10-teller 
met 3-state uitgangen 


Figuur 4/6-568. 
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Synchrone op/neer 10-teller 
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174690 


Synchrone 10-teller met directe 19 
clear, output-registers en AE 
gemultiplexte 3-state uitgangen 








Figuur 4/6-690. LOCLR CCK 
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74692 


Synchrone 10-teller 
met asynchrone clear, 
output registers en 


gemultiplexte 3-state uitgangen 
Figuur 4/6-692. 


Eh EE EERAES 


VARIABELE PARAMETERS ' ® 











Tplh2 





Tphi2 


Tpih® 

















el 
el 


u GEKtoRCO A CCKtTOQ P RCKtoOQ 9 CCKtoQ(Clear) 5 RCK to Q (Clear) 
© R/ÖtoQ 7 4A 











0 eed er 








Sie 62 
BCD-teliers Deel 4 ‘Hoofdstuk 6 blz. 21 


® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





7468 
2 sE 40 MHz 10-teller VCC 1CLK2 1QA 1QC 2QD 2CLR 20B 


LOGICA | TTL | L F S | LS 
VARIABELE PARAMETERS 

lec 

los 


Tpih/ 8/ 
Tphl 2 13 
Tplh/ 16/ 
Tphl > 19 


Tphl # 





1468 


Figuur 4/6.2-68. 1CLK1 1QB 1QD 1CLR 2QC 







































logisch symbool teller Il 




















D CLK > 1QA 

2) 1CLK2 > 1QD 

3) 2CLK > 2QD 

9 CLR Q 

5) 1CLK1 — 1QA (typ.) 

6) 1CLK2 — 1QB, 1QC, 1QD 

7) 2CLK — 2QA, 2QB, 2QC, 2QD 











Decade (see note A) Bi-Quinary (see note B) 
Counter lor It Counter l only 
OUTPUT count | ____ourPur 
Qc Lef CLOCK2 | Q, Oo Qc Qs 
0 L L L L 0 L L L L 
1 L L L H 1 L L L H 
2 t L H L 2 L 8 H Lt 
3 L L H H 3 L L H H 
4 Lt H L L 4 L H L L 
5 Lt H L H 5 H L L L Hi 
é Ee in de 5 RE waarheidstabel 
7 L H H H 7 H L H L 
B H L L L 8 H L H H 
9 H L L H 9 H H L L 
Notes: 
A Output Qs externaliy connectedtoclock B Output Opexternatly connected to clock 
2 input for counter Ì. For counter !| this 1 input for counter I. 


connection has been made internally. 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 








80 pulses 20 pulses 50 pulses 50 pulses 
Count 
A AN EN Input _J Lj Lo Li 


NES akad HOO at 9 RN in seonnesanns end gonnansesee ssl 7 en 
Toepassing: — L_ 


100-deler 


Count +5 100: 1 10:1 Clear 
@ o ° o ° «5 100:1 101 Count Ctear 




















Asymmetrical frequency division 100: 1 Symmetrical frequency division 100: 1 














BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 1 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4/6.3 
BCD-tellers 
()booserie CMOS 


(1)4510 
presetbare BCD op/neer-telier 


up/ Reset 


Figuur 4/6.3-510 





TRUTH TABLE 


PRE 
mn Enhate RESET | ACTION 


CN NC ACTEN 
nan enden En EN 
nn 
ee 


X = Oon't Care 


















logisch symbool waarheidstabel 


Clock 


t ï E 
Carry in” Ù ! Î ij Ì H Î ï \ | 


Up/Down , + ‚ + à | H | | | | | i ns 
rlr ERNBERN RENE: = 
Oer ge o.a. leverbaar: MC 14510 A/B/G 


Nn ii CD 4510 B 
Pa} ni : Ì ; : | HEF 4510 B 











Carry Out 


Count | led 
ï 























timing 
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Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 2 BCD-tellers 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





6.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4518 
2 10-tellers Voo Bcr BQ4 BQ3 BO2 BQ1 Ben Beuk 


(1)4518 


Figuur 4/6.3-518 Actk Aen AQ1 AQ2 AQ3 AQ4 Acirn Vas 





TRUTH TABLE 


Een 
Ne fs | 0 | Neche | 
| 

[_o {_Nocnenge | 


een 
EN EN KN CEE 










X = Don't Care 





waarheidstabel 


Clock 


Enable 


o.a. leverbaar: MC 14518 A/B/C 
CD 4518 B 
HEF 4518 B 


Reset 





MC145 18 















































timing 


BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 3 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


6.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4534 


‘Real-time’ 5-decaden ETET 
teller zl 


(1)4534 


Cext MR Eout CLKA modeAmodeB DS1 Ds2 


Figuur 4/6.3-534 





BLOCK DIAGRAM 


To Cepac:tors 









Voo: Pin 24 





















Ctack BO 
Vss * Pin 12 
Clock AO ss in 
ed ED men mk 
Reset 
Unsts Tens Hundreds  Thousends Ten 
en Cerrv En, nn; 3 Thousand: 13 
C +10 Casa Conteo! C +10 Crea C +10 Crea IC +10 Creaf{C -10 Crea O Ceery Out functioneel 
ao aj oo aj Qo a3 ao 
ann 
EE ramen | blokschema 
Mode B O Contro! a3 
Oa2 
BCD 
Out 
Scanner 
Remt 5 oar 
20 
Scanner ao 
Clock 
$3-Stete BCO 
Control 
3-Statc Oigit 
if 5 Control 
De Istawcomror| Out | 
Note: DSt DS2 DS3 DS4 OSS 
- J-State EC Qor OS 
Ovtput Butter Oigst Setoct High Irmpodence 
SCANNER TIRUNG DIAGRARI ERROR DETECTION TIEMING DIAGRAM) 
Scenncr Root 
Clock EE NE 


Scennar 
Mecot 


Ds1 


1 Error ' Error 1 
Erroe Geed Puiso 1 2 Geod Pulro í Error „Error 
Out 3 « 


Noto: Error detector looks for invertwd pules on Clock B. Whenever « positivo 
ede> ot Clock A io not occompenied by a negetivo puleo ot Clock B (or 
wios-vorso) within e tima poriod of tho one-shots en error is counted. 
Thees orrors result in Error Out to go woe '1“’. If error detection is not 
neodod, sio Clock B high or low end icovo Pine 1 end 22 unconnected. 


os2 


os4 


DSS 





Note: If Modo Be 1, tho tirst docodo ie inhibitod end S1 will not go high, end 
tho cycle will be shortoned to four stage. 


DSE Ie colestrd autometicotiy when Sconncr Rezot geco nigh. 


3515 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


6.3 (1)4xxx-serie CMOS 





ALLOWABLE CLOCK SKEW (ns/pF} 





MODE CONTROL TRUTH TABLE 


[SO ombree | moutcok | Test Mode: Clock directly into stages 1, 2, and 4, 


Al 7 to 8 transition of first stage &-digit counter with 1/2 pence capability 


COUNTER TIMING DIAGRAM 





Mode B First Stagé Output 














Counts 3, 4. 5,6, 7 - 5 
Counts 8, 9.0, 1 2 = 0 








me HALA ter irt 
ge nn en nn 
me It 


Hundreds QO 


Mundreds Q3 





LJ 
1 
' 
' 


Hundreds EC, 4 


Thousends OO 


Han 
F 


Fz 


Thousands OJ 





Thousands En va 


L 


id 


Ten Thousands OO 


| 


Ten Thousends O3 





Carry Out | N 


Meeuw: Asset 


CLOCK SKEW RANGE 


Neto: 


1. Tho skow ie tho tiems differens bo 
tecon tho tow-to-high transition of 
Ca to the high-te-law trensition of 
Cg or vios-verse. Cepocitors CY = C22 
ted from pins 1 end 22 Wo Vss- 

2. This groph ie eccurete tor Ct = C22 
100 pf. 

3. Whon che error detection circuitry in 
not usod, pins 1 end 22 ere loft apen. 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





6.3 (1)4xxx-serie CMOS 


toepassingsvoorbeelden: 


CASCADE OPERATION 


Vpo 






1/2 
MC1456 188 
Clock 


“Carry Out 1s high tor a single clock period when all five BCO stages go 
to zeis. (Carry Out also goes high when MA is applied.) 


FORCING A BCO STAGE TO THE Q OUTPUTS 


Clock 





BCD tor 
Selected 
Stage 


MC145J4B 







Os2 os3 





When the Q outputs of & given stage are required, this configuration will 
lock up the selected stage within four clock cycles. The select lire 
feedback may be hardwired or switched. 


o.a. leverbaar: MC 14534 B 
HEF 4534 B 
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Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 6 BCD-tellers 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





6.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4737 
4-voudige statische decadenteller 


(1)4737 


oo CO2 CO3 CO4 CO5 


Figuur 4/6.3-737 





CTR ODV vx BCO 
Rr erso 


IsS,cr= 79999 


PINNING 

CP count input 

MR asynchronous reset input 
PL asynchronous preset input 
T transfer input 


SA,SB.SC _ digit select inputs 
EO output enable input 
Og to 03 BCD outputs 
CO2toCO5 carry outputs 





alleen leverbaar: 
logisch symbool HEF 4737 B/V 


Digit select inputs (Sa, Sp, SC) 


When DS is selected, the contents of D5 is available 
at Og and O4, Og and O3 are LOW. 






L selects D1 (LSD) 

H selects D2 LSD = least significant divider 
L selects D3 MSD = most siginificant divider 
H selects D4 

Xx 


selects D5 (MSD) 
H = HIGH state (the more positive voltage) 


L = LOW state (the less positive voltage) 
X = state is immaterial 


waarheidstabel S-ingangen 








BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 7 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 
6.3 (1)4xxx-serie CMOS 


functioneel 
blokschema 





Ër count reset 


canne of the the ! Hi re 8 8 8 8 8 
! 8 6 
8 3 


PL INPUT | | | 
MR INPUT [ Ì pen 


co, B | | ä r 


selected" mn Di 1 Dz 1Os TD | Ds 
neemen 


ed _ eren mn 
mmm a nnn 
nn en 


timing 


18701 
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Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 8 BCD-tellers 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





6.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)40160 


presetbare 10-teller met 
asynchrone clear 


Figuur 4/6.3-160 









OPERATION 







1= HIGH LEVEL Oe LOW LEVEL X = DON'T CARE NC = NO CHANGE 





logisch symbool waarheidstabel 


TLEAR 40608! 
GEAPIED OIS L_fasvncnaonous 
LOAD A ES ennen 
| 


ONE nn o.a. leverbaar: MC 140160 B 
More 1 CD 40160 B 


HEF 40160 B 


Pan. 


RA efter LEE er REP ef 
|! 
PE  , | ASTEN | 
ENABLES 4 I 
LTE I | 


1 
4 nn En En 
PIK: einanadhend Ì 


nn, 


Eg EE 


OUTPUTS — 1 Î ij 


en a 


| A mn EN 
4 
CARRY OUT 5 7 Tj ° 0 nj 2 3 
Lik sle sel 


IN HEBIT 








timing 














BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 9 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


6.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)40162 


presetbare 10-teller met synchrone 
clear 







Figuur 4/6.3-162 


peen 
A jee eenen 


= HIGH LEVEL O=LOWLEVEL X = DON'T CARE NC » NO CHANGE 





logisch symbool waarheidstabel 





\ 
CL EAR(CD 401628) | [SFNEHRONOUS 


DATA Ì 


meus | o.a. leverbaar: MC 140162 B 


Ae Eren ret HEF 40162 B 


en 


EN IN On CE en 


Ï 
nd 
2 a ef 
En 


| Î 
PE nn Sl Wee 
In | 
o Tr fe 9 0 TZ 3 | 
Ne a COUNT je INHLSIT 


CLEAR PRESET 


OUTPUTS 


CARRY OUT 





timing 
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Deel 4 Hoofdstuk 6.3 blz. 10 BCD-tellers 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





6.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)40192 
presetbare op/neer 10-teller 


Figuur 4/6.3-192 























TRUTH TABLE 
CLOCK CLOCK PRESET 
SS | 0 _[ eourror | 
S= oe [vecom 
Ze | eounroom | 
Ae [eon | 
xx | oe | oo [preset | 
En eetl el 
1= HIGH LEVEL 0 = LOW LEVEL X = DON'T CARE 
logisch symbool preset enable = load 
Jy = A input 
Q; = Qa output 


o.a. leverbaar: CD 40192 B 
MSM 40192 B 
HEF 40192 B 





timing 





BCD-tellers Deel 4 Hoofdstuk 6.4 biz. 1 


® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


4/6.4 


BCD-tellers 
1Ok-serie ECL 


®@ 10137 


Universele decode teller 
(op/neer-+tellen, presetten, stoppen) 
max > 100 M Hz Figuur 4/6.4-137 





Parameters bij 25°C 


Stroom uit voeding 
(Vee = -5,2 V) 


Low level 
Ingangsstroom 


Vin =ViLmin 
High level 
HA zi Ingangsstroom 








Vin = Vrmax 

Low level 

® Vv Uitgangsspanning 
—t Vin =ViiLmin Of Vinmax 

High level 











Vv Uitgangsspanning 





Vin = ViLmin Of Vinmax 

Threshold Low Level 
Vv Uitgangsspanning 
Vin= ViLamax Of Vinmin 
Threshold High Level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLAmax Of Vipamin 
Dissipatie 




















Vertragingstijd clock 
Vertragingstijd carry 











fanout 50 Ohm-lijn(en) 
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Deel 4 Hoofdstuk 6.4 blz. 2 


BCD-tellers 





6.4 10k-serie ECL 


SEQUENTIAL TRUTH TABLET — 10137 













INPUTS OUTPUTS 














ITIIII[IrerTEET 


mer IITEIEETTI= 








eesj|Iesee je ee I 
see |[Ieeee|[e Se IT 
See [messe [ess IT 
Se 6 [mr © 6 6 6 [SS 6 mT 
memje es II{jeT mT me 
rrejrrzrrzrjerer 


ITI 
II 





& = Don't care. 

1 = Truth table shows logic states assuming inputs vary in sequence shown from top to bot- 
tom, 

2 A clock H is defined as a clock input transition trom a tow to a high logic level. 





Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 










_s2 | _operArmomope | 
__H | __herement(countup) | 





BCD-tellers 


4/6.10 


Deel 4 Hoofdstuk 6.10 blz. 1 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Timing-karakteristieken 


van BCD-tellers 


Inleiding 


Timing-karakteristieken 

Om de werking van tellers beter te begrijpen 
is het nuttig om behalve de functionele sche- 
ma's, de logische symbolen en de waar- 
heidstabellen ook de bijbehorende tijddia- 
grammen of timing-karakteristieken te bestu- 
deren. Het kan voor een bepaald ontwerp 
bijvoorbeeld heel belangrijk zijn of een teller 
op de op- of neergaande flank van de klok- 
pulsen telt. Ook moet bekend zijn of, indien 
mogelijk, het laden en/of resetten synchroon 
(met behulp van een klokpuls) of asynchroon 
geschiedt. Deze gegevens bepalen de mo- 


menten waarop de data en stuursignalen 
aanwezig moeten zijn. Door middel van een 
tijddiagram kan de samenhang van de sig- 
nalen eenvoudig worden aangegeven, zodat 
de werking van de teller duidelijker wordt. 


TTL en HC 

Het bovenstaande geldt voor alle tellers en 
dus ook voor BCD-tellers. De hierna volgen- 
de tijddiagrammen zijn een aanvulling op de 
beschrijvingen van de BCD-tellers van de 
74xx-serie TTL en HC (deel 4/6.2). 

De BCD-tellers van de andere families zijn 
reeds van tijddiagrammen voorzien. 


3551 











Deel 4 Hoofdstuk 6.10 blz. 2 BCD-tellers 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 


74160 
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 74160 is een synchrone decade teller met — clear; 
synchrone load (preset) en direkte (asyn- — preset op BCD 7; 
chrone) clear. — tellen tot 8, 9, 0, 1, 2en 3; 
— inhibit. 


CLOCK 


ENABLE P 


ENABLE T 


[e) 
> 


0 
@ 


OUTPUTS 


ej 
ls) 


fe) 
le] 


RIPPLE-CARRY 
OUTPUT 


9 o 1 2 


Fc nmr 


PRESET 





Figuur 4/6.10-1: _Timing-diagram van de 74160. 
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® Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 


74162 
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 74162 is een synchrone decade teller met — clear; 
synchrone preset en clear. — preset op BCD 7; 
— tellen tot 8, 9, O, 1, 2 en 3; 
— inhibit. 


EINPUTS 


OUTPUTS 


RIPPLE-CARRY 
OUTPUT 


SYNC PRESET 
CLEAR 





® Figuur 4/6.10-2: _Timing-diagram van de 74162. 
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Deel 4 Hoofdstuk 6.10 blz. 4 


6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 


74168 


Beschrijving 
De 74168 is een synchrone op/neer decade 
teller met synchrone preset (load). 





Figuur 4/6.10-3: _Timing-diagram van de 74168. 


BCD-tellers 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Volgorde van gebeurtenissen 

— presetten op BCD 7; 

— optellen tot 8, 9 (maximum), O, 1 en 2; 
— inhibit; 

— neertellen tot 1, 0 (minimum), 9, 8 en 7. 


2 9 
INHIBIT | — COUNT DOWN 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 


74190 

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 

De 74190 is een synchrone op/neer decade — preset op BCD 7; 

teller met op/neer-mode control en synchro- — optellen tot 8, 9 (maximum), O0, 1 en 2; 
ne preset. — inhibit, 


neertellen tot 1, O (minimum), 9, 8 en 7. 


2 0 2 1 e 


A mn v_ mest | — COUNT DOWN | 


LOAD 





Figuur 4/6.10-4: __Timing-diagram van de 74190. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 
6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 
74192 
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 74192 is een synchrone op/neer decade — clear; 


preset op BCD 7; 
optellen tot 8, 9, carry‚ O, 1 en 2; 
neertellen tot 1, O, borrow, 9, 8 en 7. 


teller met aparte op/neer clockingangen en 
asynchrone preset (load) en clear. Clear gaat 
voor op load, data en tellen. Bij optellen moet 
de count-down ingang HOOG zijn en bij 
neertellen moet de count-up HOOG zijn. 


BORROW 


LI 9 0 1 2 ‘ o ® a * 
SEOQUENCE 
ILLUSTRATED A à COUNT UP COUNT DOWN 


CLEAR PRESET 





Figuur 4/6.10-5: __Timing-diagram van de 74192. ® 











BCD-tellers 
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6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 


74560 


Beschrijving 

De 74560 is een synchrone decade teller met 
3-state uitgangen en (naar keuze) synchrone 
of asynchrone preset en clear. 


[d 
KCTR 
SCLR 

ÁLOAD 


Ï 
| 
Û | 
SLOAD Î | 
| 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Volgorde van gebeurtenissen 

— asynchroon clearen; 

— asynchroon laden met BCD 6; 

— tellen tot 7, 8, 9; 

— ripple-carry‚, clocked-carry, 0 en 1; 

— synchrone clear; 

— synchrone load met BCD 7; 

— tellen (ook met hoog-impedante uitgan- 
gen); 

— inhibit. 


Û Ü 
enP SSASS KETEN l Í 


Lü 
| 
Î 
J 
! 
Ü 
| 
| 
| 
} 
t 
| 


| 
! 
| 
ij 
! 
I 
\ 
Î 
t 


er AW KooNT CARE I Ì 
t 1 


CLK 
7 


‚ I Ì Ü Ll 
„KN! SAANBEESN\NN/ SSNAAAAAANSEEENNANAAAS 
! { { 
« ST KNANSEEENNA/ANSEENAS 


ï I 
c AS ANSSSNNS oge 7, SansSSSSSSSSS 1 ESSSSSSSSSSSSSSSSSSSS ee EADE SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS5 


o DN ASSENS OOR T SAASSSSSSSSSN 1 ASSSSSSSSSSSSSSSSSSS an? BANEN SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS 


| Ü 
U 
l fi 1 


) 
1 ï 
! ! 
ï 
[ I 
ï 
! 
Jh LL bk 


ASYNC _ ASYNC SYNC _ SYNC 
CLEAR LOAD CLEAR LOAD 


Figuur 4/6.10-6: _Timing-diagram van de 74560. 


COUNTING CONTINUES 
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6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 


74568 


Beschrijving 

De 74568 is een synchrone op/neer decade 
teller met 3-state uitgangen, synchrone load 
(preset) en synchrone of asynchrone clear. 


ä 
d 


BCD-tellers 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


Volgorde van gebeurtenissen 


asynchroon clearen; 

optellen tot 1 en 2; 

synchroon clearen; 

synchroon laden met BCD 7; 

optellen tot 8, 9, ripple-carry en clocked- 

carry, 0, 1, 2, 3, 4 (ook met hoog- 
impedante uitgangen); 

neertellen tot 3, 2, 1, O, ripple-carry en 
clocked-carry, 9 en 8; 

inhibit. ® 


TO On 


BCR 
I 
[OB Ì 
1 


D 


! 

Ĳj 

| 

Î 

! 

[EN ! 
ar AN OON T GAREN | 
! 1 

Î 
| 


Ï 
1 
ú 
| 
Ì 
| 
Í 
Ü 
ij 
Ì 
\ 
| 
4 


Í ‘ 
vö NN l AANEONT AREN 
1 


CLK 


—FUELS SLA LELLI. 
| | | ® 
« KKETEEN) KAKES EN ENNN 
Ü 
SN SEAN SN 
SN SN 
L 


NN 
I 1 
€ AAN eON:T GARENS 1 BRIO W SNTENENwRRAK GRT CAREN NNS 
' 


$ Ï L } 

AN IIS SANS NSNAKAIARAEEN rit NN 

8 NNNNDONT CAREN # AAAKAAAAAKKAAAAAAAAKEAKNSEORTERE SSS 
. t 1 

N SAAI EEn G&GREEREIAAANJ 

NN 


\ 1 Ï 
o ANNNOONT CAREN ; SSAAKKAAAAAAAAAAA AAE ESSSSSSSSSSSSKSSNNKSNN 
I t 1 t 1 
L B az AA 


Figuur 4/6.10-7: _Timing-diagram van de 74568. 
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6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 


74668 

Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 

De 74668 is een synchrone op/neer decade — laden met BCD 7; 

teller met synchrone preset. — optellen tot 8, 9 (maximum), O, 1 en 2; 


— inhibit; 
— neertellen tot 1, 0 (minimum), 9, 8 en 7. 


DATA 
INPUTS 


9 
bs COUNT UP | INHIBIT | le COUNT DOWN ee 





®& Figuur 4/6.10-8: Timing-diagram van de 74668. 
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Deel 4 Hoofdstuk 6.10 biz. 10 


6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 


74690 


Beschrijving 

De 74690 is een synchrone decade teller met 
uitgangsregisters en gemultiplexte 3-state 
uitgangen met synchrone preset (load) en 
asynchrone (counter en register) clear. 





RCO 





Figuur 4/6.10-9: _Timing-diagram van de 74690. 








BCD-tellers 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Volgorde van gebeurtenissen 

— asynchroon clearen teller; 

— synchroon laden met BCD 7; 

— tellen tot 8, 9 (ripple-carry), O, 1, 2; 

— uitlezen register (7); 

— tellen tot 3; 

— asynchroon clearen register; 

— tellen (ook met hoog-impedante uitgan- 
gen); 

— inhibit. 


ANANANAN BEE AAKKAANKAAKKAAKKAAKKKAARAAKAKKAKKAKKARAINECTEUEZTEANANKAAAKNAAAN 
ANANNAA EEE KAKKKAAAKAAAKKKKKRAKKAANRANANKAKKANNKAAMEEDTEZTSEAAAAANANANAAN 


A 

B 

c 
GAAN EEE AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAANAANIESEGZEEZAAAAAAAAAAAAN 
VETEN/L 


ZHZ 2/4 


on EE + 


5 


E he HILZ ien INMBIT —ef 








BCD-tellers 
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6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 


74692 


Beschrijving 

De 74692 is een synchrone decade teller met 
uitgangsregisters en gemultiplexte 3-state 
uitgangen met synchrone preset en (counter 
en register) clear. 


A 
8 
Cc 
D 


SYNC SYNC 
CLR LOAD 


Figuur 4/6.10-10: _Timing-diagram van de 74692. 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Volgorde van gebeurtenissen 

— synchroon clearen teller; 

— synchroon laden met BCD 7; 

— tellen tot 8, 9 (ripple-carry out), O, 1, 2; 

— uitlezen register (7); 

— tellen tot 3; 

— synchroon clearen register; 

— tellen (ook met hoog-impedante uitgan- 
gen); 

— inhibit. 


4 41277) 


5 6 8 
t Je h-z fennie —ef 
SYNC 
CLR 
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Deel 4 Hoofdstuk 6.10 blz. 12 BCD-tellers 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 
6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 
74696 
Beschrijving Volgorde van gebeurtenissen 
De 74696 is een synchrone op/neer decade — asynchrone clear; 
te — synchroon laden met BCD 7; 
3-state uitgangen met synchrone preset — optellen tot 8, 9, (ripple-carry), 0, 1, 2, 3; 
(load) en asynchrone clear. — uitlezen register (7), optellen tot 5; 


— neertellen tot 4, 3, 2 (ook met hoog- 
impedante uitgangen) 1, O, (ripple-carry), 
9,8, 7, 6; 

— inhibit. 


ANKARA BE AAANAANAAAARKKAKANKKIKKAXKRAKKKANIVSTTGEZTTANRANKAAKKAKRKRKKKKLKEKKKKKIKLRKKANAN ® 
AANKAN EE AANAAKAAAKAKKRKKKRKKKKKKKRNKANKANANEETTSZOTEAAKKKAAKKKKKAKRARKRIJKKKKRAKKAKAKKAAN 


A 
B 

GAANAAAN EE ANAAAAAAAANKAAARAAAAAAANKARAARMANNEOTEZZEGEANAAAAAAAAAAAAAKRARARAAAAKAAAAAAAAAANS 
AAA EEE SAAAAAAAARAAARAAARAAARAAAANAARANAAMEELSBEZGEANAAAAAAAANAAANAAKRARAAANAAANAAAAAANS 


ZS // 
WATER 
Hz //) 
VAIEN/s 


7 8 a 0 1 2 3 7 Ss 4 3 2 1 0 9 8 7 6 
t ke counr UP te COUNT DOWN en INHISIT —f 


SYNC 
LOAD 





Figuur 4/6.10-11: Timing-diagram van de 74696. ®& 














BCD-tellers 
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6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 


74698 


Beschrijving 

De 74698 is een synchrone op/neer decade 
teller met uitgangsregisters en gemultiplexte 
3-state uitgangen met synchrone preset en 
clear. 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Volgorde van gebeurtenissen 

— synchrone clear; 

— synchroon laden met BCD 7; 

— optellen tot 8, 9, (ripple-carry), O, 1, 2, 3; 

— uitlezen register (7); 

— doortellen tot 5; 

— neertellen tot 4, 3, 2 (ook met hoog- 
impedante uitgangen), 1, 0, (ripple carry), 
9, 8,7, 6; 

— inhibit. 


AAAAAN BE SAAAKAAAKKAKKAAKAAKKKKKKKAKKKAANKNAVDOTGEZSJANRANKAANKAKRKENKANKKKKEXKKAKKKKAANKN 


AKANAN AARARAKRRKARAKKRKRAGAARAAKARALLARANEELEZEEANAAAKKAKKKAKKIKRKKNEIILKKKRILKIKKAAN 


ä , 
EAKANNAN KS DONT CARENSSSSSSSSSSINS SEAN NAAN SEAN SE SISESNN 
6 ; 

D 


AAANAN EEE SAAAANAANAAAAAMANANAAANNAANANANNANWSETEREEEEAAAAAAAAANKAAAAAARAAAAANAARANNANANN 
ZEE Z 


7 8 9 0 1 7 3 7 5 a 3 2 1 0 9 8 7 6 
t t ke COUNT UP —___e______ COUNT DOWN ee INHIBIT —f 


SYNC SYNC 
CLR LOAO 


Figuur 4/6.10-12: Timing-diagram van de 74698. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


6.10 Timing-karakteristieken van BCD-tellers 





Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7 blz. 1 


® Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


4/7 


Tellers volgens afwijkende code of met 
omschakelbare code 


& Inhoud 


4/7.1 Achtergrond-informatie 
(aanvulling 20) 


4/7.2 Tellers met afwijkende code 74xx-serie TTL en HC 
(aanvulling 20) 
7456 frequentie-deler: 50 
7457 frequentie-deler: 60 
7492 deel-door-12 teller 


4/7.3 Tellers met omschakelbare code (1)4xxx-serie CMOS 
| (aanvulling 15) 
| (1)4029 4-bit presetbare op/neer-teller (binair of decimaal) 
| (1)4566 industriële tijdbasis-generator 
(1)4569 2 programmeerbare deel-door-n binaire/BCD neer-tellers 
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Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 2 Tellers volgens afwijkende code 
stemmen © 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 








Tellers volgens afwijkende code 


Af 1 


Deel 4 Hoofdstuk 7.1 blz. 1 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Achtergrond-informatie 


inleiding 

Behalve zuiver binaire tellers (alleen mach- 
ten van 2) en decade-tellers zijn in de praktijk 
ook tellers met afwijkende code nodig. Denk 
bijvoorbeeld aan een van het lichtnet afgelei- 
de klok. Wanneer een 50 Hz signaal via een 
transformator of condensator (met begren- 
zing voor 5 V-niveau van de TTL) op een 
Schmitt-trigger ingang wordt gezet, moet 


Figuur 4/7.1-1: Principe-schema van een digitale klok. 


daarna eerst door 50 worden gedeeld om 
elke seconde een puls te krijgen. Dit kan wor- 
den gedaan met een 5-deler (gedeelte van 
een 7490) en een 10-teller (gehele 7490). 
Vervolgens moet voor de minuten door 60 
worden gedeeld. Dit kan op verschillende 
manieren: delen door 6 en door 10 of delen 
door 12 en 5. Voor de uren kan uit twee mo- 
gelijkheden worden gekozen: een 12- of een 
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Deel 4 Hoofdstuk 7.1 biz. 2 


7.1 Achtergrond-informatie 


24-uur systeem. In het eerste geval is een 
12-deler nodig; in het tweede geval komt 
daar nog een 2-deler bij. In figuur 4/7.1-1 is 
het principe-schema van deze klok te zien. 
Aan de ingang moet het 50 Hz-signaal vol- 
doende worden gefilterd om storingen via 
het net te voorkomen (de klok is anders te 
snel ‘van slag’). 


12-deler 7492 
De gebruikte 12-deler is bijvoorbeeld het ty- 
pe 7492, waarvan in figuur 4/7.1-2 de aan- 
sluitingen en inwendige verbindingen te zien 
zijn. We zien dat deze teller is opgebouwd uit 
vier master-slave flip-flop’s die inwendig zo 
zijn verbonden dat een 2-deler en een 
6-deler worden gevormd. Wanneer de aan- 
sluitingen 6 en 7 beide HOOG zijn, worden 
alle flip-flop's gereset terwijl tellen dan onmo- 
gelijk is (inhibit). Aangezien de uitgang van 
de A flip-flop inwendig niet is doorverbonden 
met de andere flip-flop’s kan de teller op drie 
manieren werken (zie ook tabel 4/7.1-1): 

— Bij gebruik als 12-deler kan de A-uitgang 
op de BC-ingang worden aangesloten 
(pen 1). De te tellen klokpulsen worden 
dan bij de A-ingang ingevoerd. Het IC 
deelt dan tegelijk door 2 (uitgang A), 6 (C) 
en 12 (D), zoals in de tabel (mode 1) te zien 
is. 

— Wanneer door 6 moet worden gedeeld, 
komen de klokpulsen op de BC-ingang 
binnen. Op de uitgangen C en D zijn dan 
tegelijkertijd frequentiedelingen van 3 en 
6 beschikbaar (zie tabel, mode 2). De A 
flip-flop kan in dit geval onafhankelijk van 





Figuur 4/7.1-2: De veel gebruikte 12-deler 7492. 


Tellers volgens afwijkende code 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


W 
a 


Ld 
mama OOO00O00 O[ “| 
== OOO0O0O00 > 
==-=000===000 U 


“OO0=-00-*00-00 


o 
0 
1 
1 
o 
(°) 
ke) 
le) 
| 
| 
0 
0 





Tabel 4/7.1-1: Waarheidstabellen van een 7492 
12-deler. 


de rest worden gebruikt, als de reset- 
functie tenminste met de 6-deler over- 
eenkomt. 

— Een ander type 12-deler ontstaat als de D- 
uitgang uitwendig met de A-ingang wordt 
verbonden. De te tellen klokpulsen komen 
dan op de BC-ingang binnen, waardoor op 
de C, D en A-uitgang tegelijk een door 3, 
6 en 12 gedeeld signaal beschikbaar is 
(zie tabel, mode 3). Het door 12 gedeelde 
signaal op de A-uitgang is symmetrisch 
van vorm. 


Andere deel-door-N tellers 

(N = cycluslengte) 

Voor speciale toepassingen kunnen de veel 
gebruikte tellers 7490 (10-teller), 7492 
(12-teller) en 7493 (16-teller) zo worden aan- 
gesloten dat de telcyclus verandert. Door de 
gewenste cycluslengte aan de uitgangen 
van de A, B, C en D flip-flop’s te decoderen 
en dit signaal op de asynchrone clear- 
ingangen te zetten, kan de cyclus van de tel- 
ler worden verkort. De maximaal haalbare 
frequentie bij deze methode wordt beperkt 
door het feit dat de klok tot circa 40 nanose- 
conden na het op nul zetten van de teller niet 
LAAG mag gaan (zie figuur 4/7.1-3). De uit- 
gangen die bij de stand N van de teller 
HOOG zijn worden naar de Ros) en Rog) in- 


RESET INPUT | 


CLOCK 
neur | —| 40 ns |= 






Figuur 4/7.1-3: Voor resetten benodigde timing. 





Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.1 blz. 3 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


7.1 Achtergrond-informatie 


OUTPUT B 


OUTPUT C 





Figuur 4/7.1-4: Een 7490 geschakeld als binaire 6-deler. 





Figuur 4/7.1-5: Voor deze BCD 44-deler worden twee 7490's gebruikt. 
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Deel 4 Hoofdstuk 7.1 blz. 4 Tellers volgens afwijkende code 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 8 


7.1 Achtergrond-informatie 





Figuur 4/7.1-6: Een BCD 73-deler, samengesteld uit twee 7490's. 


| gangen geleid. De teller zal dan bij het berei- zijn geen externe poorten nodig: bijvoor- 
| ken van N in de stand 0000 komen. Zoals in beeld 11, 12, 14, 18, 21, 22, 24, 28, 41, 42, 
figuur 4/7.1-4 bij de golfvorm voor uitgang B 44 (zie figuur 4/7.1-5), 48, 81, 82, 84, 88, enz. 
te zien is, kunnen op sommige uitgangslij- Andere deelverhoudingen kunnen worden 
nen spanningspieken (spikes) optreden. verkregen met enkele 7490's plus een 
NAND-poort en een inverter (zie bijvoorbeeld 
Voor grotere deeltallen in de BCD-code (bi- de figuren 4/7.1-6 tot en met 4/7.1-9). 
nair) gecodeerd decimaal of 1-2-4-8 code) 
kunnen twee of meer 7490-tellers in cascade Een zeer efficiënte methode om een fre- 
worden geschakeld. Voor sommige getallen quentie door grotere getallen te delen is het ® 








INPUT BC 


OUTPUT A 


OUTPUT | 
A 





Figuur 4/7.1-7: Een 7492 geschakeld als 7-deler. Figuur 4/7.1-8: Een 7492 als 9-deler gebruikt. El 








Tellers volgens afwijkende code 


Deel 4 Hoofdstuk 7.1 biz. 5 





7.1 Achtergrond-informatie 


ey Eocen 
CT] 





INPUT BC 


OUTPUT A 





Figuur 4/7.1-9: Een 11-deler, waarvoor een 7492 is 
gebruikt. 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


tellen in een relatief-priemgetal-systeem (als 
de code tenminste niet belangrijk is). Door- 
dat we in staat zijn met één teller door 2, 3, 
4.13, 14, 15 te delen, kunnen we ook door 
het produkt van deze gehele getallen delen 
als die niet op elkaar gedeeld kunnen wor- 
den (dit wil zeggen, priemgetallen ten op- 
zichte van elkaar zijn). In figuur 4/7.1-10 is als 
voorbeeld een deel-door-1365 teller te zien. 
De eerste trap deelt door 7, de tweede door 
13 en de derde door 15. Het resultaat hiervan 
(7x 13x 15) is 1365. 


Delen door N, met gebruik van een 
reset-latch 

Wanneer behalve binaire decodering ook 
een reset-latch wordt gebruikt, ontstaat een 
deel-door-N teller die betrouwbaarder werkt 








STAGE 1 


OUTPUT 





STAGE 3 





Figuur 4/7.1-10: Een 1365-deler volgens het relatieve-priemgetal-systeem, opgebouwd uit 7493's. 
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Deel 4 Hoofdstuk 7.1 blz. 6 


7.1 Achtergrond-informatie 


(over het hele temperatuurbereik) dan de 
hiervoor genoemde. In figuur 4/7.1-11 is een 
14-deler als voorbeeld te zien. In deze confi- 
guratie triggert de laatste stand van de telcy- 
clus een latch die op zijn beurt de teller op 
0000 zet. De positieve flank van de volgende 
klokpuls reset de latch weer, terwijl de nega- 
tieve flank van dezelfde puls de nieuwe cy- 
clus start. 


Met behulp van twee 7493 tellers en wat 
poorten kan tot elk getal onder 256 worden 
geteld. In het voorbeeld van figuur 4/7.1-12 
worden de ‘enen’ van het binaire woord N 
(= 153) naar de NAND-poort gebracht. 

Het zal duidelijk zijn dat alle mogelijke tellers 
op een van de hierboven genoemde wijzen 
kunnen worden gebouwd. 





Tellers volgens afwijkende code 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 











Figuur 4/7.1-11: Een 14-deler met de 7493 en een 
latch als basis. 


10011001 
(a) 


Figuur 4/7.1-12: Een 153-deler samengesteld uit twee 7493’s, een NAND-poort en een latch. 








Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 1 


8 Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





4[7.2 


Tellers met afwijkende code 
74 xx-serie 


® 1456 


Frequentie-deler 
:50 (= :5,: 5, :2) 1456 


Figuur 4/7.2-56. LCB Vee OA GND 





Qe QB CLR CLKA 









zaal Te [ele elele_ 


VARIABELE PARAMETERS zand 
[ 
17 
—20 
—100 


12 
14 


HL 












































































1) en i 

ke, ee Ee peen input and output waveforms 

9 CLKB > QC 

SRB ae _TUNLT LITT LN 
5) CLKA > QA 


6) CLK B — QB, QC 


QA'LSS6 __ Í l | l ERE 
NDE 
® 
CLR ess ENE 


golfvormen 
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Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 2 Tellers volgens afwijkende code 





Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


7.2 Tellers met afwijkende code 74xx-serie TTL en HC 


1457 


Frequentie-deler 
:60(= :6,: 5, : 2) 





























1 CLK A > QA 

2) CLKB > QB 

3 CLKB > QC 

4) CLR > QA, QB, QC 
5) CLK A > QA 

6) CLK B — QB, QC 


input and output waveforms 


EM EEE 


QB8 —5 A Ee OE ne 
QC — 10 et Sn 
CLR ne na 


golfvormen 














Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 3 


® Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





7.2 Tellers met afwijkende code 74xx-serie TTL en HC 


1492 


deel-door-12 teller 
(2 en 6 deler) met 2 reset-ingangen 


Figuur 4/7.2-92. 
































Tplh/ „, | 32/ 

Tphl °® | 34 

Tpih/ 
Tphi ° 


Tp!h/ $ 
Tort ° logisch symbool 














Tphl > 





























1 A > Qa 

2) A > Qp 

9 B> Qs 

4) B> Qp 

5) Reset 0 — elke Q 
8 A > Qa (typ) 

7) B > Qe (min) 


OUTPUT 





COUNT ‘92A,'LS92, 
EE RESET/COUNT FUNCTION TABLE 


e 











RESET INPUTS OUTPUT 








waarheidstabellen 





„0 OPN uN= 
Er2IEIIIeereree! 
rireerertieereer 
cerrrerererrIi=e! 
| 
je OR ae ee ore MO te OE oa EE dk + 
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Deel 4 Hoofdstuk 7.2 blz. 4 Tellers volgens afwijkende code 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


7.2 Tellers met afwijkende code 74xx-serie TTL en HC 








Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 1 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


4[7.3 


Tellers met omschakelbare code 
()booserie CMOS 


(1)4029 
4-bit presetbare op/neer-teller 


(selecteerbaar: binair of decimaal) 


Figuur 4/7.3-29 





PINNING 
CTRD/V tof16 PL parallel toad input 

Po to P3 parallel data inputs 

v Cam) R 

z- BIN/DEC binary/decade control input 

UP/DN up/down control input 
TE count enable input (active LOW) 
CP clock input (LOW to HIGH, edge triggered) 
Ogto 03 buffered parallel outputs 
TC terminal count output (active LOW) 


aansluitingen 





PARALLEL LOAD CIRCUITRY 


logisch symbool BEE SN 


Cp/Sp 
COUNTER 


sd 





functioneel schema 
FUNCTION TABLE 


parallel load (Po — On) 
no change 


count-down, decade 
count-up, decade 
count-down, binary 
count-up, binary 





H = HIGH state (the more positive voltage) 

L = LOW state (the less positive voltage) 

X = state is immaterial E 

[ = positive-going clock pulse edge waarheidstabel 3515 





Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 2 Tellers volgens afwijkende code 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





7.3 (l)4xxx-serie CMOS 











count up —--- count down 
State diagram; BIN/DEC = LOW. 


count up _ —=-== count down 


State diagram; BIN/DEC = HIGH. 


binair tellen decimaal tellen 


Logic equation for terminal count: 


TC = CE (BIN/DEC-UP/DN 09:04 ‘02-03 + BIN/DEG-UP/DN-09-04-02:03 + « vergelijking voor TC 








BIN/DEC-UP/DN-0 +03 + BIN/DEC-UP/DN 00-04 02:03) 


o.a. leverbaar: MC 14029 B 
CD 4029 A/B 
HEF 4029 B 





Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 3 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
7.3 (1)4xxx-serie CMOS 


CP 
nnn nnen 
en ei 


Vv 
ie EEE EEE ° 


OEE eee 
Baneet: 
UN nnnengsntdlleenn 5 











A EE AT (OR: EES 
count | 5 6 7 8 9 10 1 11 112 | 13 1 14 115 |! 9 8 7 6 5 4 3 2 0 
Timing diagram; binary mode; Po = HIGH; P4 = LOW; BIN/DEC = HIGH. 


timing binair tellen 


CP 


id mm 
uri HD, 
ae 


EEE 
HH 
EET 


chello al3l2{lalololslel7 


Timing diagram; decade mode; Po = LOW; P3 = LOW; BIN/DEC = LOW. 


timing decimaal tellen 
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Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 4 


Tellers volgens afwijkende code 





7.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4566 
industriële tijdbasis-generator 


Figuur 4/7.3-566 


BLOCK DIAGRAM 


Reset O 











+5/+6Controt O 


CB o 
+5/+6 





Mono 
stebie 
Muttt 
vsbrator 


Voo 
! 
be mma 
Seconds \ 


0'Voo 






60 n/ 0 


Minutes 


+5/+6 Control not shown = Vss 
Aeser pinsnot shown = Vss 


"Cars must be taken on the indicated circuit to fuiter hoe 
tvansents which mey cause ‘false counting 


toepassingsvoorbeeld 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


CB Q2B Q1B GOB :5/ 
:6 


(14566 


CA Reset QOA GQ1A GQ2A Q3A 





Divide-By-5/Divide-By-6 
o ' 2 3 « $ o 1 2 3 4 [s] 


Clock mmm u 
Reset j Ì 
Control [ 


+5/+6 
ao 


ng 
a2 4 [ Ì [ l 





Monastabie Muitivibretor 


K/| = Oon't Cero 


timing 


leverbaar: MC 14566 B 


Tellers volgens afwijkende code Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 5 


® Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
7.3 (l)4xxx-serie CMOS 


(14569 


2 programmeerbare deel-door-n 
4-bit binaire/BCD neertellers 


(kan in cascade worden geschakeld met 
(1)4568, (1)4522 of (1)4526) 


Figuur 4/7.3-569 





BLOCK DIAGRAM 


CTL «= Low for Binary Count 


CTL = High tor BCO Count PO Pt P2 P3 CTL; CTtz2 Pa P5 P6 P7 
® O O Voo = Pin 16 


Vss = Pins 






Cock O oa functioneel blokschema 





Cascade 1, Zero 
Feedback Zero Detect Encoder Detect 
MODE CONTROLS (Cascade Feedback = Low) 
| Counter Control 
Values 
| 
waarheidstabel 
® control-ingangen 

Clock 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 LA 12 13 14 15 16 





by 2 


rn es NN 
by 3 





Zero 
Detect 


Output | oivide 


by 4 





Divide 
by 12 





timing 
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Deel 4 Hoofdstuk 7.3 biz. 6 Tellers volgens afwijkende code 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





7.3 (1)4xxx-serie CMOS 


MODE CONTROLS (CTL: = Low. CTLz = Low. Cascade Feedback = High) 










Max Count 
legal State 
Min Count 


Q@ Output Active 





1 1 1 1 1 1 1 1 255 255 
2 
8 Bit Vaiue 
Ì Counter #2 Counter #1 Counting 
Binary Binary Sequence 


X = No Output (Always Low) 
MODE CONTROLS (CTL; = Low, CTL2 = High, Cascade Feedback = High) 


Hegal State 
Min Count 


Q Output Active 


1 0 0 1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 
64 32 18 8 4 
Counter #2 Counter #1 Counting 
BCD Binary Sequence 





X = No Output (Always Low) 





Tellers volgens afwijkende code 


7.3 (1)4xxx-serie CMOS 


MODE CONTROLS (cru, 




















0 0 0 0 0 o 0 ke] 160 
0 0 0 0 0 ke) ke) 1 
0 0 0 0 0 0 1 le) 2 
0 ke ke) ke) ke 0 1 1 3 
0 0 0 0 1 0 led 1 9 
0 0 ke] 1 o 0 ke) 0 10 
0 ke] le) 1 1 0 0 1 19 
id 0 1 0 0 ke] ke] ke] 20 
0 0 1 1 0 0 0 ke] 30 
0 1 0 0 0 ke ke} le] 40 
ke) 1 0 1 0 ke] 0 0 50 
0 1 1 0 0 0 ko] 0 60 
0 1 1 1 0 ke] 0 0 70 
ij 0 0 0 0 0 0 0 80 
1 0 0 1 0 0 0 0 90 
1 1 1 1 0 ke 0 0 150 
1 1 1 ij 1 0 0 ij 159 159 
EE EC CN EA EC AE ee 
Counter #2 Counter #1 
Binary SCD 


X = No Output (Always Low) 





Deel 4 Hoofdstuk 7.3 blz. 7 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


High. CTL2 = Low. Cascade Feedback — High) 


Otvide 


Zero 
Pp? P2 Detect 
x 











OKK XX OK OK ORK OM OM MM OM OM MM OM OM MM OM OM OMNMN OM OM HMK HH XXX HZ 


» 


90 





150 





alleen leverbaar: MC 14569 B 


Max Count 
legal State 
Min Count 


OQ Output Active 


Bit Value 


Counting 
Sequence 
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Deel 4 Hoofdstuk 7.3 biz. 8 Tellers volgens afwijkende code 





7.3 (1)4x serie CMOS 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


MODE CONTROLS (CTL: = High. CTL2 = High. Cascade Feedback = High} 


Max Count 
Illegal State 
Min Count 


oo 
Xx 
Xx 
Xx 
x 
x 
Xx 
x 
x 
Xx 
Xx 
XxX 
Xx 
x 
Xx 
x 
x 
x 
x 
Xx 
x 
Xx 
Xx 
x 
Xx 
x 
Xx 
Xx 


Q Output Active 


1 o o : 1 o o 1 99 99 
ae jaolfef el ss) eff | jee | 


Counter #2 
BCD 


X = No Output (Always Low) 


Toepassingen 












CF 


LSD 










Erequencies shown in parenthesis are given as an example 





MC145668 G 
F 


QHC2 


Counter #1 Counting 
BCD Sequence 


CASCADING MC145685 AND MC14522B OR MC14526B WITH MC14569B 















CF 
C __MC145228 O4 


or 
pe MC145268 “0: 






a1/C2 


CF 
C__MmC145228 Q MC14568B 


or 
pe MC14526B g” 











tout 
MSD 


FREQUVENCY SYNTHESIZER WITH MC14568B and MC14560B USING A MIXER 
(Channel Spacing 10 kHz) 


(144-146 MHz) 


MC14011 


MC:4569B C 
Zero 
Detect 


Crystal 
Oscilistor 


(143 5 MHz} 





Inhoud Deel 4 Hoofdstuk 8 blz. 1 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4/8 


Tellers met preset-uitgangen 





Inhoud 


4/8.3 Tellers met preset-uitgangen (1)4xxx-serie CMOS 
(aanvulling 15) 
(1)4018 presetbare n-teller 
(1)4059 programmeerbare n-teller 
(1)4522 programmeerbare deel-door-n BCD neer-teller 
(1)4526 programmeerbare deel-door-n binaire neer-teller 
(1)40102 8-traps presetbare decimale neer-teller 
(1)40103 8-traps presetbare binaire neer-teller 


3515 








Deel 4 Hoofdstuk8 blz. 2 Inhoud 
En 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 














Tellers met preset-uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz. 1 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


4/8.3 


Tellers met preset-uitgangen 
()booeserie CMOS 


(1)4018 
Presetbare n-teller 


(B-asynchroon set/presetbare Johson-trappen) 
Figuur 4/8.3-18 





FUNCTION SELECTION 


Connect 
Data Input 
(Pan 1) to: Comments 


Oivide by 8 No external 

Divide by 6 components needed 

Divide by 4 2 

Divide by 2 

Divide by 9 Gate peckage 

“Dn 's 1ne Data input for that stage Stage 1 has Divide by 7 needed to provide 

Date brought out to Pen 1. Divide by 5 . AND function 

Oivide by J Goaunter Skips all 
Us state 





waarheidstabellen 





Resor 










Preset Enable 
° Clock 14 O 


Jam t 







° Data 1 O 


Resst 15 O 








E Da nn | 
Ee A 
ler 5 
























































ge Yv Yv V 
' functioneel blokschema (pos. logika) 
- o.a. leverbaar: MC 14018 B 
Ke CD 4018 A/B 
timing (Q5 aan Data-in) HEF 4018 B 
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Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz. 2 


Tellers met preset-uitgangen 





8.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(14059 


programmeerbare n-teller 


(uitgangssignaal =één clock-cyclus brede 
puls met herhalingsfreq = en (3 <n < 15999) 


Jur 4/8.3-59 


latch mode 
enable select 
input inputs 


of6ysjejs 








Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





first counting section last counting section counter range 
MODE | max. 


B preset 
state 


7 
3 











logisch symbool 





waarheidstabel 


o.a. leverbaar: CD 4059 A 
HEF 4059 B 








Tellers met preset-uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz. 3 


® Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 
8.3 (1)4xxx-serie CMOS 





(1)4522 


programmeerbare deel-door-n 
BCD-teller 


Figuur 4/8.3-522 





PINNING 

PL parallel load input 

PotoP3 _ parallel inputs 

CF cascade feedback input 

CPo clock input (LOW to HIGH, triggered) 

CP, clock input (HIGH to LOW, triggered) 

MR asynchronous master reset input 
logisch symbool TC terminal count output 


Opto 03 buffered parallel outputs 


aansluitingen 


COUNTING MODE FUNCTION TABLE 
CF = HIGH; PL = LOW; MR = LOW 


:] 
|) 
Le) 
ad 
oo 


reset (asynchronous) 
preset (asynchronous) 
no change 

no change 

no change 

no change 

counter advances 
counter advances 


H 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 


X X 
H X 
L { 
L L 
L \ 
L X 
L S 
L H 





H = HIGH state (the more positive voltage) 
L = LOW state (the less positive voltage) 
X = state is immaterial 

J_= positive-going transition 

\\ = negative-going transition 


L H 
L L L 
H H 
H L 
L H 
L L 
H H 
H L 
L H 
L L 


L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 
L 





waarheidstabellen 
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Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz. 4 Tellers met preset-uitgangen 
mmm 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


8.3 (1)4xxx-serie CMOS 9 
(1) Toepassing: 1-traps neerteller 


Divide-by-n; MR = LOW; CF = HIGH; CPy = LOW 


TC output 
pulse width 


one clock 
period 


clock pulse 
HIGH 














to=fj/n 


Counting cycle: 

03 03 O4 03 03 9 

8 
HEF45228 HEF45228 TC 
{M.S.D.) 
cloek #7 
Pj__ Pz 3 . 5 ì 
n n 
2 2 
1 1 
0 0 
L.S.D. counter M.S.D, counter 


master 
reset 





o.a. leverbaar: MC 14522 A/B/C 
HD 14522 B 
HEF 4522 B 





Tellers met preset-uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 8.3 bliz. 5 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





8.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4526 


programmeerbare deel-door-n 
binaire neer-teller 


Figuur 4/8.3-526 





PINNING 

PL parallel load input 

PotoP3 parallel inputs 

CF cascade feedback input 

CPo clock input (LOW to HIGH, triggered) 
CP: clock input (HIGH to LOW, triggered) 
MR asynchronous master reset input 

TC terminal count output 


Ogto03 buffered parallel outputs 


aansluitingen 





logisch symbool 


FUNCTION TABLE 
COUNTING MODE 


CF = HIGH; PL = LOW; MR = LOW 


8 
[= 
ï 


reset (asynchronous) 
preset (asynchronous) 
no change 

no change 

no change 

no change 

counter advances 
counter advances 


erervers 5 


x 
H 
L 
L 
Lt 
L 
Lt 
L 


en) 
X 
X 
£ 
L 
\ 
Xx 
{ 
H 





H = HIGH state (the more positive voltage) 
L = LOW state (the less positive voltage) 
X = state is immaterial 

J = positive-going transition 

\\ = negative-going transition 


zrzrzrjeeer|lrrrr 
cerijeerzrrjeerIt 


IrI|CFErFIE|JePErENTETT 


waarheidstabellen 


meren 
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Deel 4 Hoofdstuk 8.3 biz. 6 


Tellers met preset-uitgangen 





8.3 (1)4xxx-serie CMOS 


Divide-by-n; MR = LOW; CF = HIGH; CP, = LOW 


PL divide | TC output 
by pulse width 
one clock 
BEERS KEE 
TC H H H H 15 











clock pulse 
HIGH 






rr: TTEEEERETE 
rerIEIETIEIererrIrIII 
IEI IIeeIErerI 
EFEFENIeIeIeImn 





Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Toepassing: 1-traps neerteller 


EEL 


Toepassing: 2-traps programmeerbare neerteller 


cycle inhibit 


HEF4526B 
(L.S,D.) 


clock /7 


master 
reset 


o.a. leverbaar: MC 14526 A/B/C 
HD 14526 B 
HEF 4526 B 






Counting cycie: 






15 
14 


OK no ni 
1 1 
O0 stop at LOW 


LS.D. counter _M.S.D. counter 











Tellers met preset-uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 8.3 blz. 7 


Ea Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
8.3 (1)4xxx-serie CMOS 





(1)40102 


8-traps presetbare decimale neerteller 
(2 decaden BCD) 


14) 
Co/ 


Ti 
Figuur 4/8.3-102 GE 








®, 


1/CE = carry-in, counter enable 
PE = synchronous preset enable 
PE = asynchronous preset enable 
Col/ZD = carry-out, zero detect 








TRUTH TABLE 


zr SNTROL NU PRESET ACTION 
MODE 


Synchronous 


Es on next positive 
clock transition 
Aj reren Preset asynchronously 


Clock connected to clock input 
Notes: 1. On Lowlevel „_Synchronous operation: chenges occur on negative-to- 
te High level posìtive clock transitions 
X = Don't care 4. JAM inputs: CD401028 BCD; MSO = J7,J6,J5,J4 (97 is MSB) 
LSD « J3,92,J1,J0 (J3 is MSB} 





® logisch symbool waarheidstabel 


ap EEE Ed kl deels 


de AAI ISDN 
in damnn 


, en NINE be 
RER 


LEE 
REEK SEE 


cor ei 












































CD401028 COUNT | 99 | 96 3 2 1 o | [7 . LE s * Kad se | 


8 timing 
3515 











Deel 4 Hoofdstuk 8.3 biz. 8 Tellers met preset-uitgangen 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





8.3 (1}4xxx-serie CMOS 


(1)40103 


8-traps presetbare binaire neerteller 
(8-bit binair) 


Figuur 4/8.3-103 








© 
_—_k 
man 
O 
m 
ij 
a 
$ 
=$ 
8 
Ee 
fe) 
le) 
Land 
mn | 
ep 
® 
= 
® 
5 
D 
en 
® 


DIVD- bil 
230 


PE = asynchrone preset enable 


CO/ZD = carry-out, zero detect 


TRUTH TABLE 


Preset on next positive 
clock transition 


Preset asynchronousiy 
Clear to maximum count 





2. Clock connected to clock input 
3 


logisch symbool Notws: 1. O= Eon, level „__Synchronous operation: changes occur on negative-to- 
ue Higu level positive clock transitions 
Xe Dont cue 4. JAM inputs: CD401038 Binary; MSB « J7, LSB = JO 


waarheidstabel 





leverbaar: CD 40103 B 












































timing 








Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 9 biz. 1 
De 


8 Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


4/9 


Tellers met gedecodeerde uitgangen 





® Inhoud 


49.1 Achtergrond-informatie 


(aanvulling 29) 
4/9.2 Tellers met gedecodeerde uitgangen 74xx-serie TTL en HC 

(aanvulling 10 + 29) 

74142 BCD-teller/latch/decoder/driver voor Nixie-buisjes 

74143 4-bit teller/latch/7-segment decoder/driver voor LED-indicatoren 

74144 4-bit teller/latch/7-segment decoder/driver voor 
“Numitron"/LED-indicatoren 

744017 5-traps deel-door-10 Johnson teller met 10 gedecodeerde 
uitgangen en carry-uitgang 

744022 4-traps deel-door-8 Johnson teller met 8 gedecodeerde uitgangen 
en carry-uitgang 

747022 4-traps deel-door-8 Johnson teller met 8 gedecodeerde uitgangen, 
carry-uitgang en power-up reset 

® 4/9.3 Tellers met gedecodeerde uitgangen (1)4xxx-serie CMOS 

(aanvulling 15) 

(1)4017 5-traps Johnson-teller 

(1)4022 4-traps Johnson-teller 

(1)4026 10-teller/deler met 7-segment decoder/driver 

(1)4033 10-teller/deler met 7-segment decoder/driver 

(1)4536 programmeerbare timer, 24-traps binaire teller, one-shot 
uitgang (timer) 

(1)4553 3-cijferige BCD-teller met oscillator, latches en multiplexer 

4/9.5 Speciale IC's uit de 74C-serie 

(aanvulling 29) 

74C925 4-digit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers 

74C926 4-digit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers 

74C927 4-digit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers 

74C928 4-digit counter met gemultiplexte 7-segment output drivers 

74C945 4-digit up/down counter/latch/ldecoder/driver 

74C946 4 1/2-digit counter/decoder/driver voor LCD-display 

ee 74C947 4-digit up/down counter/latch/decoder/driver 


3529 











Deel 4 Hoofdstuk 9 blz. 2 Tellers met gedecodeerde uitgangen 
en ee DA, 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 














Tellers met gedecodeerde uitgangen 


4/91 


Deel 4 Hoofdstuk 9.1 biz. 1 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Achtergrond-informatie 





Inleiding 

Het komt in de praktijk vaak voor dat de 
inhoud van een teller zichtbaar gemaakt 
moet worden. Het aantal pulsen dat wordt 
ontvangen is bijvoorbeeld een maat voor de 
afgelegde weg, een toerental of een verstre- 
ken tijd. 

Ook kan een teller deel uitmaken van een 
“sequencer”, een schakeling die telkens na 
een klokpuls een andere handeling kan laten 
verrichten. 

Bij het meten van een frequentie (pulsen per 
tijdseenheid) wordt bijvoorbeeld eerst de tel- 
ler op nul gezet, dan wordt de schakeling 
gedurende een bepaalde tijd vrij gegeven 
voor het ingangssignaal met onbekende fre- 
quentie, waarna de stand van de teller enige 
tijd beschikbaar is voor de uitlezing. Deze 
handelingen worden verricht door een se- 
quencer. 


Een ander type sequencer wordt gebruikt 
voor het aansturen van stappen-motoren. 
Hierbij is het nodig dat de wikkelingen van 
de motor in de juiste volgorde (in hele of 
halve stappen) worden bekrachtigd. 


Decoderen voor display’s 

Een digitale klok moet bijvoorbeeld worden 
voorzien van cijferindicatoren om de tijd 
zichtbaar te maken. De uitgangen van de 
tellers moeten dus eerst gedecodeerd naar 
een voor de indicatoren geschikte code. 


Voor een "Nixie“-buisje, een koude-kathode 
indicator-buisje of gasontladings-display, is 
een een-uit-tien code al genoeg. Deze soort 


display’s heeft namelijk voor elk cijfer van O 
tot en met 9 een aparte kathode (zie figuur 
4/9.1-1), zodat het omlaag trekken van een 
van de kathoden het bijbehorende cijfer 
zichtbaar maakt. 


In figuur 4/9.1-2 is hiervoor een geschikte 
decoder getekend. Op de A-, B-, C- en D- 
ingangen van deze 74141 worden de gelijk- 
namige uitgangen van een decade-teller 
aangesloten. 

De O- tot en met 9-uitgangen worden verbon- 
den met de aansluitingen ko tot en met kg 
van de Nixie-buis. 


kj kg Iks Ik) kg 
ko k2 Ke ko ka 





Figuur 4/9.1-1: Aansluitingen van een gasontia- 
dingsbuisje, een zogenaamd 


“Nixie"-buisje. 
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Deel 4 Hoofdstuk 9.1 blz. 2 Tellers met gedecodeerde uitgangen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 





9.1 Achtergrond-informatie 





OV wN= 











OUTPUTS ouTPurs 


ra 


BCD. TO-DECIMAL 
DECODER/DRIVER 





zal zfalzjafzj ele [er [er [e[eJe[e [-[o] 





‘ounurs. Pors INPUTS ooiof 


Figuur 4/9.1-2: BCD-naar-decimaal decoder 7841451 die geschikt is voor het aansturen van een Nixie-buisje 
(1-uit-10). 
links: logisch symbool en aansluitingen; 
midden: waarheidstabe!; 
rechts: interne opbouw van de schakeling. 





Wordt tussen de teller en de display-driver kunnen dan telkens worden uitgelezen, ter- 
een geheugen geplaatst, dan kan de teller wijl de totaaltijd doorloopt. 

doortellen terwijl de display “blijft staan". Dit 

is bijvoorbeeld nodig wanneer de teller als In figuur 4/9.1-3 is zo’n complete schakeling 
stop-watch wordt gebruikt. De tussentijden van teller/latch/decoder/driver getekend. 


CLOCK/ LATCH _ ORIVER QUTPUTS 
[_______ INPUTS | COUNT Öp STROBE 


ee me PULSE Vee INPUTOUTPUTINPUT _9 8 0 9) 
is {os Lu [oe [Oe] eg 

1 H 

2 H 

3 H 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

LA 
Figuur 4/9.1-3: De 74142 teller/latch/BCD-naar-decimaal decoder/driver. 

links: logisch symbool; 


midden: waarheidstabel; 
rechts: aansluitgegevens. @ 





DRIVER OUTPUTS 




















Tellers met gedecodeerde uitgangen 


Deel 4 Hoofdstuk 9.1 blz. 3 





9.1 Achtergrond-informatie 


ed Acdp A common anode 


Figuur 4/9.1-4: Een zeven-segments LED- 
display met gemeenschappelij- 


ke anoden (ca). 


BIN/7-SEG 
[Tal 


DECIMAL INPUTS 


OUTPUTS 


xrerzelrertejtrerIejreIre|ib 


8 
t 


À 


a a a 
rrIimmerreelzrrrmeneerrejo 
rerelrIieI…I 


Fe IIIEIIIjnrz2zzEjIrIre er 


zIII 


TIrII 
rremjtierejrIieelrIie 


mere 


mr EE 
meeer IIijreerIIIII 
ejpererefterIijrIIIEjrer TI 
me IrejrrexrjetxrIIeI 
[Ier Ier Ieeje EI 
rie xIiijnerzrIijkrzrIIijnreI 





Figuur 4/9.1-5: BCD-naar-zeven-segment de- 
coder 7449, 
boven: logisch symbool; 


onder: waarheidstabel. 





Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Bij een zeven-segment display moeten voor 
alle cijfers de juiste segmenten worden aan- 
gestuurd. 

Bij "common-anode" display's (zie figuur 
4/9.1-4) moeten de stuuringangen dan 
LAAG worden getrokken. Voor het cijfer 3 
moeten bijvoorbeeld de ingangen a, b, c, d 
en g LAAG zijn. 


In figuur 4/9.1-5 is een zeven-segments de- 
coder/driver getekend, die tussen een teller 
en het display moet worden geplaatst als de 
stand van de teller zichtbaar moet worden 
gemaakt. 


OOk nu is het weer mogelijk een geheugen 
op te nemen tussen teller en decoder. Figuur 
4/9.1-6 toont een dergelijke complete scha- 
keling met teller/latch/decoder/driver. De 
latch kan natuurlijk ook tussen de decoder 
en de driver worden geplaatst, maar dan zijn 
zeven lijnen nodig in plaats van vier! 


Decoderen voor sequencers 

Van de BCD-naar-decimaal decoder 7442 in 
figuur 4/9.1-7 is één van de uitgangen 0 tot 
en met 9 LAAG, afhankelijk van de signalen 
op de ingangen A, B, C, en D (zie waarheids- 
tabel). 

Wanneer zo'n decoder op een (tien-)teller 
wordt aangesloten zal dus telkens na een 
klokpuls de volgende uitgang LAAG worden. 


Dergelijke tellers met decoder worden 
Johnson-tellers genoemd. In figuur 4/9.1-8 
is een vijf-traps Johnson-teller met tien uit- 
gangen en het bijbehorende tijddiagram ge- 
tekend. 

In dit geval worden de achtereenvolgende 
uitgangen HOOG. 


Men kan zich voorstellen dat bijvoorbeeld bij 
een frequentiemeter met Yo een (tweede) 
teller op nul wordt gezet. Met Y1 kan een 
flip-flop worden gestuurd, waardoor bijvoor- 
beeld tot Ys door de tweede teller wordt 
geteld (flip-flop dan weer in de beginstand). 
Op Y7 wordt een latch geladen met de stand 
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Deel 4 Hoofdstuk 9.1 blz. 4 Tellers met gedecodeerde uitgangen 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





9.1 Achtergrond-informatie 


van de tweede teller, waarna alles zich her- Het is op deze wijze mogelijk allerlei hande- 
haalt vanaf Yo. De stand kan nu worden lingen automatisch te laten verrichten. 
uitgelezen van Y7 tot Y7 en blijft dus vrijwel Vooral bij besturings- en rekenschakelingen 
continu beschikbaar. worden sequencers veelvuldig toegepast. 


garen LATCH OUTPUTS LED/LAMP OHIVER OUTPUTS 


Vee _ PCEI counr kt el € ‘ 





is 


SCEI CLOCK el e Le) RBO DECIMAL, el Le El 
NODE PONT mm 
LED/LAMP DRIVER OUTPUTS 





Figuur 4/9.1-6: De 74143 teller/latch/BCD-naar-zeven-decoder/driver. 
links: logisch symbool; 
rechts: aansluitgegevens en logische opbouw. 


‘42A, 'LS42 ALL TYPES 
BCD Deel DECIMAL OUTPUT 


4 5 6 





enen, 
enen, 
rerIereltrerIezieIzIerEe 
ITIIItIjIrIrIiz2iaEljr Irzrzrz…ierje 
rIIrIIezjrIrItaIi—zjz Irie Ijs 
rTIIIEIEI|ITIIEIEIIrT ze II[N 
rIIIIIjr Ere IlrtIzIeEr 3 
TIITrIIJTjtIeIE[Ir IT IN 
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Figuur 4/9.1-7: 4-naar-10 lijnen decoder 7442. 
links: logisch symbool; 
rechts: waarheidstabel. 
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9.1 Achtergrond-informatie 


CLEAR _[T 1] 


CTR DIV 10/ 


OUTPUTS 


CARRY —, 


PUT —J NEE 
knik | INHIBIT 
CLEAR COUNT COUNT 


Figuur 4/9.1-8: De teller/4-naar-10 lijnen decoder 744017. 
links: logisch symbool; 
rechts: bijbehorend tijddiagram. 
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9.1 Achtergrond-informatie 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





4/9.2 


/Axx-serie 
Tellers met gedecodeerde uitgangen 


74142 


BCD teller/4-bit latch/BCD 
decoder/driver 

(10-teller, 4-bit latch, decoder! 
Nixie-buis driver) 









Figuur 4/9.2-142. 
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ICLK-Op CLR OD 


10e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


9.2 74xxx-serie TTL en HC 


74143 


4-bit teller/latch, 
7-segment LED-driver 
(15 mA constante stroom 
uitgangen) 










Figuur 4/9.2-143. 
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1) latch outputs Qa, Qs, Ac, Qp 2 max. count output 9 serial look-ahead — max. count 
4 CLK — MAX (count) 8 CLR > Qa, Os, Qc, Op 
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9.2 74xxx-serie TTL en HC 


AZ 
dal: 


SEGMENT 
IDENTIFICATION 


dpa 





NUMERICAL DESIGNATIONS-RESULTANT DISPLAYS 


Functions of the inputs and outputs of these devices are as follows: 


FUNCTION PIN NO. DESCRIPTION 

CLEAR INPUT 3 When low, resets and holds counter at O. Must be high for normal 
counting. 

CLOCK INPUT 2 Each positive-going transition will increment the counter provided that the 
circuit is in the normal counting mode (serial and parallel count enable 
inputs low, clear input high). 

PARALLEL COUNT 23 Must be low for normal counting mode. When high, counter will be 

ENABLE INPUT (PCEI) inhibited. Logic level must not be changed when the clock is low. 

SERIAL COUNT 1 Must be tow for normal counting mode, also must be low to enable 


ENABLE INPUT (SCEI) 


maximum count output to go low. When high, counter will be inhibited 
and maximum count output will be driven high. Logic level must not be 
changed when the clock is low. 


MAXIMUM COUNT 22 Will go low when the counter is st 9 and serial count enable input is low. 

OUTPUT Will return high when the counter changes to 0 and will remain high during 
counts 1 through 8, Will remain high (inhibited) as long as serial count 
enable input is high. 

LATCH STROBE 21 When low, data in latches follow the data in the counter. When high, the 

INPUT data in the latches are held constant, and the counter may be operated 
independentiy. 

LATCH OUTPUTS 17,18,19,20 The BCD data that drives the decoder can be stored in the 4-bit tatch and 

(QA, Og, Ac, Ap) is available at these outputs for driving other logic and/or processors. The 
binary weights of the outputs are: Qa = 1, Qg =2, QC =4,Qp =8. 

DECIMAL POINT 7 Must be high to display decimal point. The decimal point is not displayed 

INPUT when this input is low or when the display is blanked. 

BLANKING INPUT E5) When high, wilt blank (turn off} the entire display and force RBO low. 

(Bt) Must be low for normal display. May be pulsed to implement intensity 
controt of the display. 

RIPPLE-BLANKING 4 When the data in the latches is BCO Q, a low input wilt blank the entire 

INPUT (RBI) display and force the RBO low. This input has no effect if the data in the 
latches is other than 0, 

RIPPLE-BLANKING 6 Supplies rippie blanking information for the ripple blanking input of the 

OUTPUT (RBO) next decade. Provides a low if Bl is high, or if RBI is low and the data in 


LED/LAMP DRIVER 15, 16, 14,9 
OUTPUTS 11, 10, 13,8 
(a,b, c‚d,e, f‚ q, dp) 


the latches in BCD 0; otherwise, this output is high. This pin has a resistive 
pull-up circuit suitable for performing a wire-AND function with any 
open-collector output. Whenever this pin is low the entire display will be 
blanked; therefore, this pin may be used as an active-low blanking input. 


Outputs for driving seven-segment LED's or lamps and their decimal 
points. See segment identification and resultant displays on following 
page. 


10e aanvulling 
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9.2 74xxx-serie TTL en HC 


74144 


4-bit teller/latch, 
7-segment lamp-driver 
(open-collector uitgangen 
voor ‘Numitrons’ 

of LED's) Figuur 4/9.2-144. 





oare [ele 


VARIABELE PARAMETERS 








P latch outputs Qa, Op, Oc, Qp 2 MAX. count output _9 serial look-ahead — max. count 
4) CLK — MAX (count) 59 CLK > Qa, Qe, Qc, Op 9 CLR > Oa, Op, Oo, Op 











Deel 4 Hoofdstuk 9.2 biz. 5 


® Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Tellers met gedecodeerde uitgangen 





9.2 74xxx-serie TTL en HC 


dpa d 


Functions of the inputs and outputs of these devices are as follows: 


FUNCTION PIN NO. DESCRIPTION 
When low, resets and holds counter at 0. Must be high for normal 


CLEAR INPUT 3 


CLOCK INPUT 


PARALLEL COUNT 
ENABLE INPUT (PCEI) 


SERIAL COUNT 
ENABLE INPUT (SCE) 


MAXIMUM COUNT 
OUTPUT 


LATCH STROBE 
INPUT 


LATCH OUTPUTS 
(QA. Og, Ac, Op) 


DECIMAL POINT 
INPUT 
BLANKING INPUT 
(BĲ) 


RIPPLE-BLANKING 
INPUT (RBI) 


RIPPLE-BLANKING 
OUTPUT (RBO) 


LED/LAMP DRIVER 
OUTPUTS 
la, b, cd, e, f‚ 9, dp} 


counting. 


Each positive-going transition will increment the counter provided that the 
circuit is in the normal counting mode (serial and parallel count enable 
inputs low, clear input high). 


Must be low for normal counting mode. When high, counter wilt be 
inhibited. Logic tevel must not be changed when the clock is low. 


Must be low for normal counting mode, also must be low to enable 
maximum count output to go low. When high, counter will be inhibited 
and maximum count output will be driven high. Logic level must not be 
changed when the clock is low, 


Wilt go low when the counter is at 9 and serial count enable input is low. 
Will return high when the counter changes to 0 and wilt remain high during 
counts 1 through 8. Will remain high (inhibited) as long as serial count 
enable input is high. 


When low, data in latches follow the data in the counter. When high, the 
data in the latches are held constant, and the counter may be operated 
independently. 


The BCD data that drives the decoder can be stored in the 4-bit latch and 
is available at these outputs for driving other logic and/or processors. The 
binary weights of the outputs are: Qa = 1, Qg =2, QC =4, Op =8. 


Must be high to display decimal point. The decimal point is not displayed 
when this input is low or when the display is blanked. 


When high, will blank (turn off) the entire display and force R8O low, 
Must be low for normal display. May be pulsed to implement intensity 
control of the display. 


When the data in the latches is BCD O, a low input will blank the entire 
display and force the RBO low. This input has no effect if the data in the 
latches is other than 0. 


Supplies ripple btanking information for the ripple blanking input of the 
next decade. Provides a low if Bi is high, or if RBI is low and the data in 
the latches in BCD 0; otherwise, this output is high. This pin has a resistive 
pull-up circuit suitable for performing a wire-AND function with any 
open-collector output. Whenever this pin is low the entire display will be 
blanked; therefore, this pin may be used as an active-low blanking input. 


Outputs for driving seven-segment LED's or lamps and their decimal 
points. See segment identification and resultant displays on following 
page. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 
9.2 74xxx-serie TTL en HC 
7417022 
4-traps deel-door-8 
Johnson teller 7417022 
met acht gedecodeerde uitgangen, 
carry-uitgang en power-up reset Figuur 4/9.2-7022 Y6_XCAP 
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9.2 74xxx-serie TTL en HC 


typical power-up clear, count, and inhibit sequences 
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Tijd-diagram van de 747022 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


9.2 74xxx-serie TTL en HC 


744017 


9-traps deel-door-10 
Johnson teller 744017 


met tien gedecodeerde uitgangen 
en carry-uitgang Figuur 4/9.2-4017 


soan [Ts Tel= lee 


CLR CLK CLKEN CO Yg 











VARIABELE PARAMETERS 
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DA DCLK—>Y 9 CLK > Co 
4) CLR Y 5) CLR — Co 
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typical clear, count, and inhibit sequences 
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® Tijd-diagram van de 744017 
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9.2 74xxx-serie TTL en HC 


744022 


4-traps deel-door-8 


Johnson teller 
met acht gedecodeerde uitgangen 
en carry-uitgang Figuur 4/9.2-4022 
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9.2 74xxx-serie TTL en HC 


typical clear, count, and inhibit sequences 
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Tijd-diagram van de 744022 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 
9.2 74xxx-serie TTL en HC 














Tellers met gedecodeerde uitgangen 


4/9.3 


Tellers met gedecodeerde uitgangen 
(I)booserie CMOS 


(1)4017 


5-traps Johnson teller 
(10-teller/deler met decoder) 


Input (CP) 


Input (CP) 


Input (MR) 


Output (O,) 


Output (O,) 
Output (O,) 
Output (O,) 
Output (O,) 
Output (O,) 
Output (0,) 
Output (O,) 
Output (O,) 


Output (O,) 


Output (Ös.) 





o 
1 
2 
3 
Y 
5 
6 
: 
[4 
+ 
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logisch symbool 


EERE EN 
it 
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ae 


Ek 


Y, 
V 





Os 6 d e Os _ Ôs-s 


functioneel blokschema (pos. logika) 


Truth Table 














Note) X :don't care 


waarheidstabel 


o.a. leverbaar: MC 14017 A/C/B 
CD 4017 A/B 
HEF 4017 B 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





9.3 (1}4x-serie CMOS 

(1)4022 MR CPo CP: Oar 
4-+traps Johnson-teller (1)4022 
(8-teller/deler met decoder) _ riguur avo.a22 L oe nc 





Oe O4 1 HOO, ml. 


Counter Advance 


No Change 








Input (CP‚) 


Input (CP‚) 
Input (MR) 


Output (O,) 





Output (O,) 
logisch symbool Output (0) 
Output (O,) 
Output (0) 
Output (Os) 
Output (O,) 


Output (O,) 





Output (0) 


timing 


o.a. leverbaar: MC 14022 A/B/C 
CD 4022 A/B 
HEF 4022 B 





Oo O1 Oz O3 O4 Os Os Or O4-7 
functioneel blokschema (pos. logika) 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 
9.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4026 


10-teller/deler met 7-segment 
decoder/driver 


Figuur 4/9.3-26 
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segment aanduidingen 
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timing 


leverbaar: CD 4026 A/B 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


9.3 (l)4xxx-serie CMOS 


(1)4033 


10-teller/deler met 7-segment 
decoder/driver 


Figuur 4/9.3-33 
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Ole3456189 0 8 455389 ie 


timing 
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seo EE oen WE leverbaar: CD 4033 A/B 


vss 


functioneel blokschema (pos. logika) 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 
9.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4536 


programmeerbare timer 


(programmeerbare 24-traps binaire teller 
met oscillator en one-shot uitgang) ( )4536 


Vpp mono osc dec 
in inh 


8-bypass CLK 
Figuur 4/9.3-536 Set Reset inf outt! out2 i 





BLOCK DIAGRAM 


Clock Inn Reset Set 8 Bypass 
7 @ 9 19 9 


KE 


functioneel blokschema 










Osc. Inhibtt 14 0 


Stages 9 thru 24 
a a a ao a a a a oe a ) a 
9 10 41 12 13 


Out 1 Out 2 


Vop* in 16 
Vss * Pin 8 


Mono In 150 





Monosteble 5 
Muitivsbretor 


Stage Selected 
For Decode Out 





waarheidstabellen 
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9.3 (1)4xx-serie CMOS 


FUNCTION TABLE 









functietabel 


| zn 
EERE AEN DE ECE 
eee 
No 
ee 
No 
OENE 
BOAAZNZER 


X = Don't Care 







| toepassingen: 


TIME INTERVAL CONFIGURATION USING AN EXTERNAL CLOCK, SET, AND CLOCK INHIBIT FUNCTIONS 
(DIVIDE-BY-2 CONFIGURED) 





Decode Out 


Power Up 


Note: When power is first applied to the device, Decode Out can be either at a high or low state. On the rising edge of a 
Set pulse the output goes high if initlally at a low state. The output remains high if initially at a high state. Because Clock « 
Inh is held high, the clock source on the input pin has no effect on the output. Once Clock Inh is taken low, the output 
goes low on the first negative clock transition. The output returns high depending on the 8-Bypass, A, B, C‚ and D inputs, 
and the clock input period. A 27 frequency division (where n = the number of stages selected from the truth tabie) is 
obtainable at Decode Out. A 29 -divided output of-IN; can be obtained at OUT, and OUTz. 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


9.3 (l)4xxx-serie CMOS 


TIME INTERVAL CONFIGURATION USING AN EXTERNAL CLOCK, RESET, AND OUTPUT MONOSTABLE TO ACHIEVE A 
PULSE OUTPUT. (DIVIDE-BY-4 CONGIFURED). 





Decode Out | ter In a 
Ry in kl 


Í . Cx in pF 


Note: When Power is first applied to the device with the Reset input going high, Decode Out initializes low. Bringing the 
Reset input low enables the chip's internal counters. After Reset goes low, the 21/2 negative transition of the clock input 
causes Decode Out to go high. Since the Mono-In input is being used, the output becomes monostable. The pulse width 
of the output is dependent on the external timing components. The second and all subsequent pulses occur at 27 x (the 
clock period) Intervais where n = the number of stages selected from the truth table. 


“tw = 00247 « Ay « Cy2-55 


3515 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





9.3 (1)4xxx-serie CMOS 


TIME INTERVAL CONFIGURATION USING ON-CHIP AC OSCILLATOR AND RESET INPUT TO INITIATE TIME INTERVAL 
(DIVIDE-BY-2 CONFIGURED) 





I : 
U 
Decode Out lose * Zoniet 
ec u 
| Re > Ric 
F = Hz 


Power Up —| tw | R = Ohms 
C « FARADS 


Note: This circuit is designed to use the on-chip oscillation tunction. The oscillator frequency is determined by the 
external R and C components. When power is first applied to the device, Decode Out initializes to a high state. Because 
this output is tied directly to the Osc-inh input, the oscillator is disabled. This puts the device in a low-current standby 
condition. The rising edge of the Reset pulse wili cause the output to go low. This in turn causes Osc-Inh to go low. 
However, while Reset is high, the oscillator is still disabied (i.e: standy condition). After Reset goes low, the output 
remains low for 2/2 of the oscillator’s period. After the part times out, the output again goes high. 


leverbaar: MC 14536 B 
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9.3 (1)4xxx-serie CMOS 


(1)4553 


3-cijferige BCD-teller met 
oscillator, latches en multi- (1)4553 
plexer 


Figuur 4/9.3-533 DS, CIB CIA _Q3 
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X= Don't Care 


waarheidstabel 


c1 Pulse 
JT Generator 
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DP mm AS 


BCD 
Outputs 
tActve 
High) 








leverbaar: MC 14553 B 





20 


MR Overtiow 651 O$2 ÖS3 
(Active High) (LSD) Oiget Select (MSO) 
tAcuve Low) 


uitgebreid functioneel blokschema 
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9.3 (1)4oo-serie CMOS 
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MC 145438 





LSD Oisptays are low-current LEDs MSD 
(peak < 10 mA per segment) 


toepassingsvoorbeeld 
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Ne 
Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


4/9.5 


Speciale IC's uit de 74C-serie 





74C925 

4-digit counter met gemultiplexte 
7-segment output drivers 

De 74C925 teller bestaat uit een 4-cijferige 
decimale teller, een interne uitgangslatch, 
NPN "sourcing" uitgangsdrivers voor een 
7-segment display en een inwendige multi- 
plexer voor 4 gemultiplexte uitgangen. De 
multiplex-schakeling heeft een eigen vrijlo- 
pende oscillator, zodat daar geen externe 
clock voor nodig is. De teller gaat een stap 
verder op de negatieve flank van de clock. 
Met een HOOG signaal op de Reset-ingang 
wordt de teller op nul gezet. Wordt de Latch 
Enable-ingang LAAG gemaakt dan wordt de 
stand van de teller overgenomen door de 
uitgangslatches. 


Om de dissipatie te verminderen en zodoen- 
de verhitting van de chip tegen te gaan, wordt 
aanbevolen segment-weerstanden te ge- 
bruiken. Wanneer heldere display's nodig 
zijn kan de 75492 goed dienst doen als di- 
git-driver. Wanneer deze driver met een 5 V 
voeding bij kamertemperatuur wordt gebruikt 
zijn geen segmentweerstanden nodig. Bij 
een hogere spanning of hogere temperatuur 
is echter voorzichtigheid geboden. 

De 4-decadenteller 74C925 heeft een 
Clock-, een Latch Enable- en een Reset- 
ingang. Alleen de CMOS-versie MM74C925 
van National Semiconductor is leverbaar. 


Technische gegevens 

De technische gegevens van de 74C925 zijn 
samengevat in de figuren 4/9.5-1 tot en met 
4/9.5-5 en de tabellen 4/9.5-1, -2 en -3. 








Figuur 4/9.5-1: Aansluitgegevens van de 


74C925. 


en 
HEt 


ager 4 BIT 4 Bet 
LATEH | LATCH | LATCH 


BCO 70 7 SEGMENT DECODER 
AND ORIVERS 


Functioneel blokscherna van de 
74C925. 


Figuur 4/9.5-2: 
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Figuur 4/9.5-3: 


Figuur 4/9.5-4: 


Tabel 4/9.5-1: 
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9.5 Speciale IC's uit de 74C-serie 


Tellers met gedecodeerde uitgangen 





Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





LATCH 
ENABLE 


Te Ul ux 





uitgangen van de 74C925. 


Absolute Maximum Ratings 

Voltage at Any Output Pin Gnd — 0.3V to Vec +0.3V 
Voltage at Any Input Pin Gnd — 0.3V to +15V 
Operating Temperature Range (Ta) —40°C to +85°C 


Storage Temperature Range —65°C to +150°C 
Package Dissipation Refer to Poimax) vs Ta Graph 
Operating Vee Range 3V to 6V 
Vee 6.5V 
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C 





bij de 74C925. 


Golfvormen aan ingangen en 


Maximaal toegelaten waarden 


Toepassing van de 74C925 en identificatie van de segmenten van een 7-segments display. 


FROM 
DECODER oureur 





Figuur 4/9.5-5: Constructie van de segment- 
uitgangen en van de beveiligde 
ingangen. 











Tellers met gedecodeerde uitgangen Deel 4 Hoofdstuk 9.5 blz. 3 
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9.5 Speciale IC's uit de 74C-serie 


CMOS TO CMOS 


Vouri) | Logical ““1"* Output Voltage Vec = 5.0V. lo = -104A 
(Carry-out and Digit Output 
Only) 


Vourio) | togical “0" Output Voltage Vee = 5.0V, lo = 104A 
Lines Logical ““1°’ Input Current Vee = 5.0V, Vin = 15V 
® Logical “'0’’ Input Current cc 7 5.0V, Vin 2 OV 
cc ’ 
IN 


Vv 
Supply Current Vee = 5.0V, Outputs Open Circuit, 
Vin = OV or BV 


CMOS/LPTTL INTERFACE 


Vine” Logical 1" Input Voltage Vee =4.75V 
Logical “0” Input Voltage Vee =4.75V 


Vouru) | Logical “1” Output Voltage Vee = 4.75V, 
(Carry-Out and Digit lo = -360 HA 
Output Only) 


Vourio | Logical “0' Output Voltage Vee = 4.75V, 
la = 360 4A 


OUTPUT DRIVE 


Output Voltage (Segment tour = -65 mA, Vee = BV, T; = 25°C 
Sourcing Output} T; = 100°C 


lour = =40 mA, Vee = 5V | Ti = 150°C 


Output Resistance (Segment tour = =65 mA, Vee = BV, Tj = 25 C 
Sourcing Output) T, = 100°C 


lour = =40 mA, Vee = 5V 1, 150°C 
Output Resistance (Segment 
Output) Temperature Coefficient 


Isovace | Output Source Current c =4.75V, Vour = 1.75V, T; = 150°C 
(Digit Output) 


Ve 
Isource | Output Source Current Vee = 5V, Vour = OV, Tj = 25°C 
(Carry-out} 
Ve 


Output Sink Current c =5V, Vour * Vec. Tj = 25°C 
(All Outputs) 
hek det 





Tabel 4/9.5-2: Gelijkspanningscondities van de 74C925. 
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9.5 Speciale IC's uit de 74C-serie 


SYMBOL PARAMETER 


Latch Enable Putse Walth 


Ctock to Latch Enable Set-Up Fire 


Latch Enable to Reset 
Watt Time 


Reset to Latch Enable Set-Up Time 


Vee = 5.0V 


Multiplexing Output Fretpuency Vec = 5.0V 


Tellers met gedecodeerde uitgangen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


CONDITIONS 


Maximum Clock Freruency Vec = 5.0V, 
Square Wave Clock 


Maximum Clock Rise or Fai! Time Vec = 5.0V 


Reset Pulse Width 
Vee = 5.0V 


T; = 25°C 
T, =100°C 


T, = 25°C 
T, = 100°C 


Input Capacitance Any Input (Note 2) 


Tabel 4/9.5-3: Schakeltijden van de 74C925. 


74C926 


4-digit counter met gemuitiplexte 
7-segment output drivers 

De teller 74C926 bestaat uit een 4-cijferige 
decadenteller, een interne uitgangslatch, 
NPN “sourcing” uitgangsdrivers voor een 
7-segment display en een inwendige multi- 
plexer voor 4 gemutitiplexte uitgangen. De 
multiplex-schakeling heeft een eigen vrijlo- 
pende oscillator, zodat voor het aftasten van 
de cijfers (digits) geen externe clock nodig 
is. De stand van de teller wordt telkens op 
de negatieve flank van de clock met één 
verhoogd. 

Met een HOOG signaal op de Reset-ingang 
wordt de teller op nul en de carry-uitgang 
LAAG gezet. Wordt de Latch Enable-ingang 
LAAG gemaakt dan wordt de stand van de 
teller ingeklokt in de uitgangslatches. 


Om de vermogensdissipatie te begrenzen en 
zodoende verhitting van de chip tegen te 
gaan, wordt aanbevolen segment-weerstan- 
den te gebruiken. 





Wanneer heldere display’s nodig zijn kan 
bijvoorbeeld de 75492 worden toegepast als 
digit-driver. 

Wanneer deze driver met een 5 V voeding 
bij kamertemperatuur wordt gebruikt zijn 
geen segmentweerstanden nodig. Bij een 
hogere spanning of hogere temperatuur is 
echter voorzichtigheid geboden. 


De 74C926 heeft niet alleen een Clock-, een 
Latch Enable- en een Reset-ingang, maar 
ook een display select en een carry-uitgang 
voor het in cascade schakelen van tellers. 
Het carry-signaal gaat HOOG bij 6000 en 
weer LAAG bij 0000. 

Alleen het CMOS-type MM74C926 van Na- 
tional Semiconductor is leverbaar. 


Technische gegevens 

De technische gegevens van de 74C926 zijn 
samengevat in de figuren 4/9.5-6 tot en met 
4/9.5-10 en de tabellen 4/9.5-4 tot en met 
4/9.5-6. 
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie 


RESET © 


our © 


UISPLAY 
CARRY RES. SfLEct 
OUT 


LATCH 
ENABLE 


AND DRIVERS 


74C926 


MULTIPLEXER 


BCO TO 7-SEGMENT DECODER 


DISPLAY A B 
SEL OUT OUT GND 





Figuur 4/9.5-7: Functioneel blokschema van de 
74C926. 





Figuur 4/9.5-6: Aansluitgegevens van de 


740926. Voltage at Any Output Pin Gnd — 0.3V to Vec+0.3V 
Voltage at Any Input Pin Gnd —0.3V to +15V 
Operating Temperature Range (T‚) —40°C to +85°C 
Storage Temperature Range —65°C to +150°C 
Package Dissipation Refer to Ppymax) vs Ta Graph 
Operating Vcc Range 3V to 6V 
Vee 6.5V 
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C 





Tabel 4/9.5-4: Absoluut maximale waarden bij 


@ de 74C926. 


BEA EE 
MM24C925 [| 
mm rac326 [| 
MMC [SN 
MMC92B [| 

Sa AAE 





Figuur 4/9.5-8: Praktische schakeling met de 74C926 en betekenis van de segmenten van een 7-segments 
display. 
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9.5 Speciale IC's uit de 74C-serie 


FROM 
OECODER 


ourPur 


Figuur 4/9.5-9: Opbouw van de segment- 


uitgangen en de beveiligde in- 
gangen van een 74C926. 


Input Waveforms 


CLOCK | | | | | 


tse rica les ha | 


LATCH 
ENABLE 


4, 
male el tee Hin Len 





Multiptexing Output Waveforms 


Tellers met gedecodeerde uitgangen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Carry-Out Waveforms 


cock De B a N71 JILL 


MM14C326 
CAHRY-OUT 
COUNT COUNT 
sues 6000 9999 - DOGG 


a mn 


TUE wux 


Figuur 4/9.5-10: 








Golfvormen aan in- en uitgangen van de 74C926. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, teliers en schuifregisters 


9.5 Speciale IC's uit de 74C-serie 


CMOS TO CMOS 


Vouri) | Logical *1' Output Voltage Vee = BOV, lo = -104A 
(Carry-out and Digit Output 
Only) 


Vour(o) | Logical “0' Output Voltage 

Logical “1” Input Current 

® 
GC . 


Supply Current Vee = 5.0V, Outputs Open Circuit, 
Vin = OV or 5V 


CMOS/LPTTL INTERFACE 


Ving’ Logical “1” input Voltage Vee =4.75V 
Logical “0” Input Voltage Vee *4.75V 


Vouri) | Logical “1” Output Voltage Vee = 4.75V, 
(Carry-Out and Digit lo = =360 4A 
Output Only) 


Vouros 


OUTPUT DRIVE 


Output Voltage (Segment lour = -65 mA, Vee = 5V, T, = 25°C 
Sourcing Output) T; = 3100°C 


lour = -40 mA, Vee = 5V | Ti = 150° 


Output Resistance (Segment lour 7 “65 mA, Vee = 5V, T; = 25°C 
Sourcing Output) T,= 100°C 


Tj = 150°C 
®& Output Resistance (Segment 
Output} Temperature Coefficient 
Isounce | Output Source Current Vee = 4.75V, Vour = 1.75V, Tj = 150°C 
(Digit Output) 
lsouace | Output Source Current Vee =5V, Vour “OV, Tj = 25°C 
(Carry-out) 


Output Sink Current Vee = 5V, Vour * Vec. Tj = 25°C 
(Alt Outputs) 
Thermal Resistance 


lour = “40 mA, Vee = 5V | 





Tabel 4/9.5-5: Gelijkspanningscondities van de 74C926. 
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Tellers met gedecodeerde uitgangen 





9.5 Speciale IC's uit de 74C-serie 


SYMBOL PARAMETER 


| Maximum Clock Frequency Vee * 5.0V, 
Square Wave Clock 


Maximum Clock Rise or Fall Time Vec =5.0V 


Reset Pulse Width 
Ed en En 
Latch Enable Putse Wichth 
dd 


Clock to Latch Enable Set-Up Time 
Latch Enable to Reset 

Wait Time 

Reset to Latch Enable Set-Up Time 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


CONDITIONS 


T; = 25°C 
T, = 100°C 


T, = 25°C 
T, = 100°C 
T,=25°C 
T; = 100°C 





Multiplexing Output Frecruency Vee =5.0V 
Input Capacitance Any Input (Note 2) 


Tabel 4/9.5-6: 


74C927 

4-digit counter met gemultiplexte 
7-segment output drivers 

De 74C927 teller is een 6000-teller (waarvan 
de op één na hoogste digit door 6 deelt in 
plaats van door 10 zoals de anderen). 
Verder bevat deze teller interne uitgangslat- 
ches, NPN “sourcing” uitgangsdrivers voor 
een 7-segment display en een inwendige 
multiplexer voor 4 gemultiplexte uitgangen. 
De multiplex-schakeling beschikt over een 
eigen vrijlopende oscillator, zodat deze geen 
externe clock nodig heeft. De inhoud van de 
teller wordt op de negatieve flank van de 
clock met één verhoogd. Met een HOOG 
signaal op de Reset-ingang wordt de teller 
op nul gezet en wordt de Carry-uitgang 
LAAG. Wordt de Latch Enable-ingang LAAG 
gemaakt dan wordt de stand van de teller 
overgenomen door de uitgangslatches. 


Om de dissipatie te beperken (en verhitting 
van de chip te voorkomen), dienen segment- 
weerstanden te worden gebruikt. 

Wanneer heldere display’s gewenst zijn kan 
de 75492 worden gebruikt als digit-driver. 








Bij de 74C926 optredende schakettijden. 


Wordt deze driver met een 5V voeding bij 
kamertemperatuur gebruikt dan zijn geen 
segmentweerstanden nodig. 

Bij een hogere spanning of hogere tempera- 
tuur bestaat echter gevaar voor oververhit- 
ting. 


De 4-digit teller 74C927 heeft Clock-, Latch 
Enable-, Reset- en Display Select-ingangen 
en voor het in cascade schakelen een Car- 
ry-uitgang. 

De eerste, tweede en vierde (hoogste cijfer) 
trap delen door 10, terwijl de derde trap door 
6 deelt. 

Als de clockfrequentie dus 10 Hz is, kan op 
het display het bereik van 10-den seconden 
tot en met minuten worden afgelezen (maxi- 
maal 9:59,9). 


Alleen de CMOS-versie MM74C927 van Na- 
tional Semiconductor is leverbaar. 


Technische gegevens 

De technische gegevens van de 74C927 zijn 
samengevat in de figuren 4/9.5-11 tot en met 
4/9.5-15 en de tabellen 4/9.5-7, -8 en -9. 





Tellers met gedecodeerde uitgangen 


9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie 





a CARRY RES. 
OUT 


74C927 


DISPLAY A B 
SEL OUT OUT GND 


Figuur 4/9.5-11: Aansluitgegevens van de 


74C927. 


Absolute Maximum Ratings 
Gnd — 0.3V to Vec+0.3V 
Gnd — 0.3V to +15V 
—40°C to +85°C 
—65°C to +150°C 
Refer to Pomax) vs Ta Graph 


Voltage at Any Output Pin 
Voltage at Any Input Pin 
Operating Temperature Range (Tà } 
Storage Temperature Range 
Package Dissipation 


Operating Vec Range 3V to 6V 
Ven 6.5V 
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C 


Tabel 4/9.5-7: Maximaal toelaatbare waarden 


van de 74C927. 


man 
MM24C925 [__ | 
MM14C326 |___nn—__ | 
MMC PS) 
maracas [ 





® Figuur 4/9.5-13: 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


RESET O 


CARRY 
our © 


BISPLAY 
SELECT 
LATEH 
ENARLE 


BCO TO 7 SEGUENT DECODER 
ARD DRIVERS 





Functioneel blokschema van de 
74C927. 


Figuur 4/9.5-12: 





Toepassingsvoorbeeld met de 74C927 en identificatie van de 7 segmenten van een display. 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie 


FROM 
DECOOER 


OUTPUT 





Figuur 4/9.5-14: Architectuur van één van de 
segment-uitgangen en beveili- 
ging van de ingangen. 





Input Waveforms Multiplexing Output Waveforms Carry-Out Waveforms 
enn ea 


Ís waar al |- UZ MM4CH27 
han …l| CARRY OUT 
u COUNT COUNT 
LAICK 5599-6000 9599-0000 
ENADLE 


te Ì 


el Taa vam ore 





Figuur 4/9.5-15: __Golfvormen zoals die optreden aan ingangen en uitgangen van de 74C927. ® 
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie 


CMOS TO CMOS 


Vourgn | Logical ““1'" Output Voltage Vee = 5.0V, lo = -104A 
(Carry-out and Digit Output 
Only) 


Vourto | Logical “0” Output Voltage Vee = 5.0V, lo = 104A 
Logical “1” Input Current Vee = 5.0V, Vin = 15V 
® Logical “0'“ Input Current Vee = 5.OV, Vin = OV 
ec © 5.OV, 
IN 


Supply Current Vee = 5.0V, Outputs Open Circuit, 
Vin = OV or 5V 


CMOS/LPTTL INTERFACE 


Logical “1'' Input Voltage Vee =4.75V 
Logical “0” Input Voltage Vee =4.75V 


Vouri) | Logical “1 Output Voltage Vee * 4.5V, 
(Carry-Out and Digit lo = -360 4A 
Output Only) 


Vouror 


OUTPUT DRIVE 


Output Voltage (Segment lour = “65 MA, Vec = 5V, T, = 25°C 


Sourcing Output) T, = 100°C 


lour = -40 mA, Vee = 5V | Te 150°C 


Output Resistance (Segment lour =-65 mA, Vee = 5V, Tj = 25°C 
Sourcing Output) T‚ = 100°C 


T) = 150°C 
@ Output Resistance (Segment 
Output) Temperature Coefficient 


Isovace | Output Source Current Vv 
(Digit Output} 
Vv 


Isovace | Output Source Current 


lour = =40 mA, Vee = 5V | 


c =4.75V, Vour = 1.75V, Tj = 150°C 


(Carry-out) 


Output Sink Current c = BV, Vour * Vee. Tj = 25°C 
{AN Outputs) 
Thermal Resistance 


C 
ee = SV, Vour = OV, T; = 25°C 
Cc 





Tabel 4/9.5-8: Gelijkspanningscondities bij de 74C927. 
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie 


Tellers met gedecodeerde uitgangen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


SYMBOL PARAMETER CONDITIONS 


Maximum Clock Frequency Vec = 5.0V, 
Square Wave Clock 

Maximum Ctock Rise or Fall Time 

Reset Pariser Wichthe 

Latch Enable Pulse Wichth 


Tabel 4/9.5-9: 


74C928 

4-digit counter met gemultiplexte 
7-segment output drivers 

De 74C928 is een teller waarvan de hoogste 
digit door 2 deelt in plaats van door 10 zoals 
de anderen. 

Aangezien de Carry-uitgang HOOG gaat als 
de teller op 2000 komt en weer LAAG wordt 
bij 0000 is dit een 3 1/2-digit teller. Verder 
bevat de 74C928 interne uitgangslatches, 
NPN “sourcing” uitgangsdrivers voor 7-seg- 
ment display's en een interne multiplexer 
voor 4 gemultiplexte uitgangen. De multi- 
plex-schakeling beschikt over een eigen vrij- 
lopende oscillator, zodat deze geen externe 
clock voor nodig heeft. 

De inhoud van de teller wordt op de negatie- 
ve flank van de clock met één verhoogd. Met 
een HOOG signaal op de Reset-ingang 
wordt de teller op nul en de Carry-uitgang 
LAAG gezet. Wordt de Latch Enable-ingang 
LAAG gemaakt dan wordt de stand van de 
teller overgenomen door de uitgangslatches. 


Schakeltijden van de 74C927. 


T, = 25°C 
T, = 100°C 





Om de dissipatie te beperken (en verhitting 
van de chip te voorkomen), moeten seg- 
ment-weerstanden worden gebruikt. Als hel- 
dere display's gewenst zijn kan de 75492 
worden gebruikt als digit-driver (bij 5 V en 
kamertemperatuur zijn geen segmentweer- 
standen nodig). Bij een hogere spanning of 
hogere temperatuur bestaat echter gevaar 
voor oververhitting. 


De 3 1/2-digit teller 74C928 heeft Clock-, 
Reset-, Latch Enable- en Display Select- 
ingangen en een Carry-uitgang. De laagste 
drie trappen delen door 10 en de hoogste 
door 2. 


Alleen het CMOS-type MM74C928 van Na- 
tional Semiconductor is leverbaar. 


Technische gegevens 

De technische gegevens van de 74C928 zijn 
samengevat in de figuren 4/9.5-16 tot en met 
4/9.5-20 en de tabellen 4/9.5-10, -11 en -12. 
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9.5 Speciale IC's uit de 74C-serie 


RES. CLK. 


74C928 


C 
OUT OUT 


DISPLAY 
SELECT 


DISPLAY A D 
SEL OUT OUT GNO 


BCO TO 7-SEGMENT QECOOER 
AND DRIVERS 





Figuur 4/9.5-16: Aansluitgegevens van de Figuur 4/9.5-17:; Functioneel blokschema van de 
74C928. 74C928. 


Absolute Maximum Ratings (note 1) 


Voltage at Any Output Pin Gnd — 0.3V to Vec +0.3V 
Voltage at Any Input Pin Gnd — 0.3V to +15V 
Operating Temperature Range (Ta) —40°C to +85°C 
Storage Temperature Range —65°C to +150°C 
Package Dissipation Refer to Ppimax) vs Ta Graph 
Operating Vcc Range 3V to 6V 
® Vee 6.5V 
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C 





Tabel 4/9.5-10: Maximaal toelaatbare waarden 
van de 74C928. 





® Figuur 4/9.5-18: Toepassing van de 74C928 en identificatie van de 7 segmenten van een display. 
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie 


FROM 


DECODER ourPur 





Figuur 4/9.5-19: Inrichting van de segment-uitgangen en beveiliging van de ingangen. 





CMOS TO CMOS 
EE CC 


Vourn | Logical ““1°* Output Voltage Vee * 5.0V, lo = -104A 
(Carry-out and Digit Ourput 
Oaly) 


Vouri, | Logical “0” Output Voltage Vee * 5.0V, Io * 104A | [os | 
Logical “*1°* Input Current Vee = 5.0V, Vin = 15V 
Logical “0” Input Current Vee = 5.0V, Vin = OV | 10 | -0005 


Supply Current Vee = 5.0V, Outputs Open Circuit, 
Vin = OV or 5V 


CMOS/LPTTL INTERFACE 


Logical “1* Input Voltage Vee =4.75V 
Logical “0" Input Voltage Vee =4.75V 


Vouri) | Logical “1 Output Voltage 


{Carry-Out and Digit 
Output Only) 


Vouros | Logica! “0 Output Voltage Vee = 4.75V, 
lo = 3604A 


OUTPUT DRIVE 


Output Voltage (Segment tour = "65 mA, Vee * 5V, 7; = 25°C 


Sourcing Output} | T, = 100°C 
lour * “40 mA, Vec = 5V E 
ouT CC Tj 150°C 


Output Resistance (Segment lour * -65 mA, Vec * 5V, T, = 25°C 


Sourcing Output) T,= 100°C 


lour * =40 mA, Vec = 5V | Tj = 150°C 


Output Resistance (Segment 
Output) Temperature Coefficient 


lsovace | Output Source Current Vee * 4.75V, Vour * 1.75V, Tj = 150°C 
(Digit Output} 
lsouace | Output Source Current Vee = BV, Vour * OV, Tj = 25°C 
(Carry-out} 
Output Sink Current Vee *5V, Vour * Vee. Tj = 25°C 
(Alt Outputs) 


Tabel 4/9.5-11: Gelijkspanningscondities van de 74C928. ® 
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie 


Input Waveforms 


Aour 
CLOCK | | | | | 


| 


ENABLE 





Figuur 4/9.5-20: 


SYMBOL PARAMETER 


Maximum Clock Fremquvency Vec = 5.0V, 
Square Wave Clock 


Vee =5.0V 


Maximum Clock Rise or Fall Time 


Muttiplexing Output Waveforms 


|. ur el 142 
MMT4CI2E STAYS HIGH 
evict tuur CARRY OUT UNTIL RESET 
MATCH Hoenn 
1 
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Carry-Out Waveforms 
id el 
voe FULL 


Te Ht Ux 


T,=25°C 
T, = 100°C 


Reset Pulse Width Te 
Vee = 5.0V u 
eenn oe k ĳ el Ee 5 


Latch Enable Pulse Width Vec = 5.0V 


Clock to Latch Enable Ser-Up Tame 
Latch Enabte to Reset 

Wait Time 

Reset to Latch Enable Set-Up Time Vec =5.0V 


ij 
Muttiplexing Output Frequency Vee =5.0V 





Tabel 4/9.5-12: Schakeltijden van de 74C928. 


74C945 

4-digit up/down 
counter/latch/decoder/driver 

De 74C945 is een 4-cijferige teller waarmee 
LCD-display's direct aangestuurd kunnen 
worden. De 74C945 bevat een 4-decaden 
op-/neerteller met uitgangslatches, een tel- 
ler/latch-select multiplexer en 7-segment de- 
coders. Tevens is de chip voorzien van de 
oscillator/driver, segmentdrivers en de dis- 
play-blank schakeling. Het IC heeft 28 seg- 
ment-uitgangen voor het aansturen van een 
4-cijferig display. De golfvormen voor seg- 
menten en backplane worden weliswaar in- 
tern gegenereerd, maar ze kunnen ook af- 


T‚=25°C 
T, = 100°C 


hankelijk worden gemaakt van een extern 
signaal (bijvoorbeeld een andere 74C945). 
Hierdoor kunnen meerdere display’s gemak- 
kelijker in cascade worden geschakeld, 
waarbij ook de Carry- (/Borrow-) uitgang 
wordt gebruikt. Met het Select- signaal kiest 
men of de inhoud van de teller of die van de 
latch wordt zichtbaar gemaakt. De Reset en 
Store signalen maken toepassing als perio- 
de- of frequentieteller mogelijk. 


Beschrijving van de signalen 

— Backplane In/Out 
Wanneer de oscillator-ingang is geaard is 
deze pen een ingang waarmee een extern 
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9.5 Speciale IC’s uit de 74C-serie 


apparaat een backplane-golfvorm kan in- Technische gegevens 
voeren. In de tabellen 4/9.5-13 tot en met 4/9.5-15 
Is de oscillator-ingang open dan is deze en de figuren 4/9.5-21 tot en met 4/9.5-26 
pen een uitgang en levert hij het backpla- zijn de elektrische gegevens van de 74C945 
ne-signaal voor de display. te zien. 

— Oscillator Van de 74C945 is alleen de CMOS-versie 
De oscillatie-frequentie (typisch 85 Hz) MM74C945 verkrijgbaar bij National Semi- 
kan worden verlaagd door een condensa- conductor. 


tor (Cosc) tussen deze pen en aarde aan 
te sluiten. 
Als deze pen aan aarde wordt gelegd, kan 
de teller als slaaf van een extern backpla- 
ne worden gebruikt. 
— Store 
Deze ingang bestuurt de op de chip aan- 
wezige latches. SOREAE 
Als Store LAAG is staan de latches in de gs 
“doorstroom” mode (de uitgangen volgen 6 
de teller). Als Store HOOG dan wordt de Sn 
inhoud van de teller opgeslagen (en vast- en ENABLE 
ehouden) in de latches. En BLANKING 
— Heset F2 SELECT 
LAAG reset de teller op nul. A3 CARRY 
— Clock 83 uP/OOWN 
De teller doet een stap op de negatieve 
flank. 
— Enable 
LAAG stopt de werking van de teller. 
— Blanking 
Met HOOG wordt niets zichtbaar (blank). 
— Select 
HOOG laat de inhoud van de teller zien en 
LAAG die van de latches. Figuur 4/9.5-21: Aansluitgegevens van de 
— Carry 74C495. 
Deze uitgang gaat HOOG als bij het op- 
tellen 9999 wordt bereikt of 0000 bij het 
neertellen. 


C2 





— Up/Down Absolute Maximum Ratings note 1) 
Als deze ingang HOOG is telt de teller op veiateal karen war 
(neer indien LAAG). Operating Temperature Range 

— Al tot en met G1 MM74C945/MM74C947 —40°Cto +85°C 

el 1 bat Storage Temperature Range —=65°Cto +150°C 
Segment-uitgangen van Digit 1. Baaba Rea 

— A2toten met G2 Operating Vee Range 3.0Vto6.0V 
Segment-uitgangen van Digit 2. Absolute Maximum Voc 

en A3 tot en met G3 Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 
Segment-uitgangen van Digit 3. 

— A4tot en met G4 Tabel 4/9.5-13: Maximaal toegelaten waarden 


Segment-uitgangen van Digit 4. voor de 74C945. 
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DIGET 1 (LSO) DIGIT 2 DIGIT 3 DIGIT 4 (MSD) 


y } 


} 

SEGMENT SEGMENT 

DRIVER DRIVER 
» 

DECODER OECODER DECODER DECODER 
E) 


BLANKING 


verdi 


4 ‘ 4 
ENABLE mm 
DECADE DECADE DECADE 
COUNT HK COUNIE RA COUNTER 
CLOCK E E E n 
RESET 
en Leewen af A tn | 

MASTER/ 

SLAVE 
DETECTOR 


Figuur 4/9.5-22: Functioneel blokschema van de 74C945. 


& CARRY | 
COUNT 9997 | 9998 | 9999 | 9009 
Carry Out Timing (Down Mode) 


CLOCK 


ej 
mn Een 





count | ooo2 | oo | 0000 9999 





kl 
amd 
t » 
‘ 
nn 
. € 
d 
Ul 


Figuur 4/9.5-23: Het Carry-signaal bij op- en 
neertellen en identificatie van de 
segmenten in een 7-segments 


& display. 
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BACKPLANE 
IN/OUT 
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_ 
Gr) 
mn 
kol 
ee 
pd 
aì 
> 
o 
Pr] 
ce 
[os 
Lr] 
3 
at 
« 
Ed 
kel 

5 


3v TO 6V CURVES 
INSIDE BAND 


fap —BACKPLANE FREQUENCY (Hz) 
iss—SUPPLY CURRENT (4A) 


Voo SUPPLY VOLTAGE (V) Cosc —OSCILLATOR CAPACITANCE (pF) Voo=SUPPLY VOLTAGE (V) 


Figuur 4/9.5-24: 


ENABLE 


UP/ DOWN 


Figuur 4/9.5-25: 








Enkele typische karakteristieken voor een 74C945: backplane-frequentie als functie van de 
oscillator-condensator (midden) en afhankelijkheid van backplane-frequentie en bedrijfs- 
stroom van de voedingsspanning. 


ene bd 
en an a en an ee pn an on 
50% 


(IF NO RESET) 


e— Ísy(E, CK) 


se (sU(U/O. CK} 


Golfvormen en schakeltijden van de 74C945. @ 
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HOES E58} 


CaRay caRav 


pe BACHPLANE 
aesei MSD ISL AVEN aestr LSD (MASTERI* 
MMI4CMS MMIACHS 
Ve dn cock 
ERAF 


ot 
OSCHIATDR  SILEEN MSCHIAIDR _ STUFCT BANKING coumr 


Imeur 


RESET 

STORE 

COUNT ENANLE 
SELECT 

OIS9LAY BLANKING 


HHHH HAHA EEE een 


CAARY BACKPLANE CARRY 


ei OACKPLANE 
RESET MSD (SLAVEN RESET L50 (MASTER) 
mmracsas MICH 
stant sToRt 
EmADLE 

crock cock 

OSCHLATOR SELECT  BLANKING ÓSCHLATOR SELECT SLAMKING coumr 
ENAOLE 


RESET 

STORE 

CounT 

INPUT SELECT 
OISPLAY BLANKING 


* Master/slave selection is arbitrary and dependent only on which oscillator pin is grounded, 





Figuur 4/9.5-26: Toepassing van meerdere 74C945's voor grotere display’s: “ripple-carry” (boven) en syn- 
chrone cascadeschakeling (onder). 
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Parameter Conditions 


| CMOS TO CMOS 


Vr+ Positive Going Threshold Vec =5V, Vin (05) V 
Voltage (Clock Only) 


Vr- Negative Going Threshold 
Voltage (Clock Only) 
Hysteresls (Vr ‚ — Vr -) 

(Clock Only) 


Vee =5V, lo = —10 4A 


Logical “1” Output Voltage 
(Vour, 1 (LZO and Carry) 


Logical “0” Output Voltage 
(Vourgo)) (LZO and Carry) 
Glock Input Current [In | 


Input Current @ Pins 29, 31, 33 
and 34 (Note 2) 


Oscillator Input Current (los) 
Supply Current (lcc) (Note 3) Vee =5V, Vin =0V/5V 


Osciíftator Input Voltage 
Vin (oso) 
Vi osc 
DC Offset Voltage (Note 4) 
CMOSI/LPTTL INTERFACE 


Logical “1” Input Voltage 


(Ving) 
(Vino) 


Logical “0'' Input Voltage 


Logical “1 Output Voltage 
(Vourg) (LZO and Carry) 


Logical 0" Output Voltage 
(Vourgo)) (LZO and Carry) 


Vec =5V, Vin (6-0) V 





bd 
SN 


Vee =5V, lo= +10 KA 





Voce = 5V, Vin =5V/0V 
Vee = 5V, Vin = Ov 


Ü 
Np 
an 


When Driving Osciltator 
Pin with External Signal 


Vee = 4.75V, lo = — 360 uÂ 


Vee =4.75V, lo = 360 4A 


kod 
& 


OUTPUT DRIVE (SHORT CIRCUIT CURRENT) 


Output Source Current 
(lsource) (LZO and Carry) 


Output Sink Current 
(lsink) (LZO and Carry) 


Vec =5V, Vour =0V 175 2.7 
T‚ =25°C 





Output Source Current 
(lsounce) (Segment Outputs) 
Output Sink Current 

(lsink) (Segment Output) 
Output Source Current 
(lsource) (Backptane Output) 


Output Sink Current 
(Isik) (Backplane Output) 


Vee =5V, Vour =5V 5 
Ta=25°C AE ARES EEA 
Vee =5V, Vour =0V B 
Ta=25°C 


Vee =5V, Vour=5V 14 
Ta =25°C 


Vec =5V, Vour =0V 
TA=25°C 
12.6 20.0 


Vee = 5V, Vour =5V 


Ta =25°C 





Tabel 4/9.5-14: Gelijkspanningscondities van de 74C945. 
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Symbol Parameter 





tpao, tpa1 Propagation Delay Clock to Carry 





fcuk Maximum Clock Frequency 





Conditions Max 





tt, Clock Input Rise or Fall Time 





twa Reset Pulse Width 





tws Store Pulse Width 





tsuck, s) Clock to Store Set-Up Time 





tsa Store to Reset Wait Time 





tsue.cg | Enable to Clock Set-Up Time 





Reset Removal 











Up/Down to Clock Set-Up Time Vee =5.0V 








Backplane Output Frequency Pin 36 Floating, 
Vec =5V 





Input Capacitance Logic Inputs (Note 2) 





Segment Rise/Fail Time Civay = 200 pF 





Backplane Rise/Fall Time Cioag = 5000 pF 





Oscillator Frequency Pin 36 Floating, 
Vec =5V 








Tabel 4/9.5-15: Schakeltijden en andere AC-eigenschappen van de 74C945. 


74C946 

4 1/2-digit counter/decoder/driver voor 
LCD-display’s 

De 74C946 is een 4 1/2-cijferige CMOS-teller 
met directe aansturing voor LCD-display's. 
De 74C946 bevat een keten van decade- 
tellers, decoders, uitgangslatches, 7- 
segment drivers, tel-inhibit en backplane/dri- 
ver-schakelingen. De chip onderdrukt 
automatisch alle voorlopende nullen en is 
voorzien van een carry-uitgang voor grotere 
flexibiliteit en het in cascade schakelen van 
meerdere 4-digit secties. 

De 74C946 heeft 29 segment-uitgangen 
voor het aansturen van een standaard 4,5 
digit LCD-display. 

De op de chip aanwezige backplane oscilla- 
tor/driver kan worden uitgeschakeld door de 
oscillatorpen te aarden, waardoor de 
74C946 afhankelijk wordt van een extern 
backplane-signaal (slave). 

De Reset en Store signalen maken toepas- 
sing als periode- of frequentieteller mogelijk. 


De 74C946 is leverbaar als MM74C946 van 
National Semiconductor of als (pen-compa- 
tibele) ICM7224 van Intersil (Harris). 


Beschrijving van de signalen 

— Backplane In/Out 
Deze pen is een ingang als de oscillator- 
ingang is geaard. Via deze pen wordt dan 
het backplane-signaal van een extern ap- 
paraat ingevoerd. Bij open oscillator- 
ingang is dit een uitgangspen voor het 
backplane-signaal van een LCD. 

— Oscillator 
De oscillatie-frequentie (typ. 85 Hz) kan 
worden verlaagd door een condensator 
(Cosc) tussen deze pen en aarde te plaat- 
sen. Ligt deze pen aan aarde dan wordt 
de backplane-pen een ingang. 

— Store-ingang 
Deze bestuurt de latches. Als Store LAAG 
is volgen de uitgangen van de latches de 
teller (“doorstroom" mode), maar als Store 
HOOG is wordt de inhoud van de teller 
opgeslagen en zichtbaar gemaakt. 

— Reset-ingang 
LAAG reset de teller op nul. 

— Clock-ingang 
Teller wordt op elke negatieve flank met 
één verhoogd. 

— Enable-ingang 
LAAG stopt de werking van de teller. 
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— Leading Zero-ingang (LZI) 
Wanneer deze ingang HOOG is, worden 
alle voorlopende nullen onzichtbaar. 

— Leading Zero-uitgang (LZO) 
Deze uitgang gaat HOOG zodra de in- 
houd van de latch nul en LZI HOOG is. 

— Carry-uitgang 
Deze uitgang gaat HOOG als de stand 
9999 wordt bereikt. 

— Al tot en met G1 
Segment-uitgangen van Digit 1. 

— A2toten met G2 
Segment-uitgangen van Digit 2. 

— A3tot en met G3 
Segment-uitgangen van Digit 3. 

— A4tot en met G4 
Segment-uitgangen van Digit 4. 

— 1/2 Digit-uitgang 
Gaat HOOG als de teller van 9999 over 
gaat in 0000 en blijft HOOG totdat Reset 
LAAG gaat. 


Technische gegevens 

In de tabellen 4/9.5-16 tot en met 4/9.5-18 
en de figuren 4/9.5-27 tot en met 4/9.5-31 
zijn alle elektrische gegevens van de 
74C946 samengevat. 


Tellers met gedecodeerde uitgangen 
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Absolute Maximum Ratings 


Voltage at Any Pin 


—-0.3Vto Vee +0.3V 


Operating Temperature Range 


MM74C946 


Storage Temperature Range 
Package Dissipation 
Operating Voc Range 


—40°Cto + 85°C 
—65°Cto +150°C 
500 mw 

3.0V to6.0V 


Absolute Maximum Voo 6.5V 
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C 





Tabel 4/9.5-16: 


Vee 

1 

61 

F1 
BACKPLANE 





Figuur 4/9.5-27: 


Maximaal toegelaten waarden 
voor de 74C946. 


D1 

Ci 

Bi 

Al 
OSCILLATOR 
CNO 


STORE 
RESET @ 
CLOCK 


MM74C946 ENABLE 


LEADING ZERO OUT 
LEADING ZERO IN 


CARRY 
%-DIGIT 


Aansluitgegevens van de 
74C496 en plaats van de seg- 
menten van een 7-segments 


display. ® 
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DECADE DECADE DECADE 
COUNTER COUNTER 





| store 


LEADING co To LEADING 


ZERO 1.SEGMENT 1SEGMENT LSEGMENT 1-SEGMENT ZERO 
INPUT DECODER DECOOER DECODER DECODER ouTPUT 


SEGMENT 
OUTPUTS 


À DIGIT 
OIB ‚Lever 
t 
Ü 


’ 
oicit 4 SEGMENT 
(aso) í DRIVER 


SEGMENT tenue 
DIGIT 3 l DRIVER OSCILLATOR OSCILLATOR 
SEGMENT 
DIGIT 2 DRIVER 
BACKPLANE MASTERISLAVE 
DRIVER DETECTOR 
orcar 1 


(LSO) 


BACKPLANE 
IN/OUT 





Figuur 4/9.5-28: Functioneel blokschema van de 74C946. 
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ken 5 
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Vop—SUPPLY VOLTAGE (V) Cosc—OSCILLATOR CAPACITANCE (pF) Voo—SUPPLY VOLTAGE (V) 





Figuur 4/9.5-29: Typische karakteristieken voor een 74C946: backplane-frequentie als functie van de oscil- 
lator-condensator (midden) en afhankelijkheid van backplane-frequentie en bedrijfsstroom 
van de voedingsspanning. 








Figuur 4/9.5-30: Golfvormen en schakeltijden 
van de 74C946. ® 
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CARRY DUT CARRY BACKPLANE CARRY ä 
BACKPLANE 


RESET MSO (SLAVE)* RESET LSD (MASTER)* 


MM]4C946 MM74C346 
STORE STORE 
NABLE ENABLE 
OSCILLATOR 84 K OSCIHLLATOR LZ 


RESET 
STORE 
COUNT ENABLE 


CARRY OUT BACKPLANE CARRY ä 
BACKPLANE 


® MSD (SLAVE)* RESET LSD (MASTER)* 
MM74C946 MM74C946 
STORE 
ENABLE 


ENABLE CLOCK 
zo OSCILLATOR t20 COUNT 


ENABLE 


RESET 
STORE 
COUNT INPUT 





Figuur 4/9.5-31: Toepassing van meerdere 74C946's voor uitgebreider display’s: “ripple-carry” (boven) en 
synchrone cascadeschakeling (onder). 
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ie 
ha] 


Parameter Conditions Min 
CMOS TO CMOS 


Vr« Positive Going Threshold Vee = 5V, Vin (0-5) V 
Voltage (Clock Input) 


Vy- Negative Golng Threshold Vee = SV, Vin (5-0) V 
Voltage (Clock Input) 

Hysteresis (Vr, — Vr-) Vee =5V 

(Clock Input) 


0.7 


Logical “0” input Voltage (Ving) | Vce=V || 
Logical “1” Output Voltage Vee =5V, lo = —10 4A 
(Vour[n) (LZO and Carry) 

Logical “0” Output Voltage Vee =5V, lo = +10 4A 
(Vouro) (LZO and Carry) 

Clock Input Current [In] Vec = 5V, Vin = 5V/0V ee hl af 
Input Current @ Pins 29, 31, 33 Vee =5V, Vin = OV 

and 34 (Note 2) 

Oscillator Input Current (lost) Vee =5V, Vin = OV/5V 

Supply Current (lec) (Note 3) Vec =5V, Vin = OVI5V el 10 


Oscillator Input Voltage When Driving Oscillator A 
Vin (osc) Pin with External Signal Vec =0.2 
ViL (OSC) 0.2 Vee 

DC Olfset Voltage (Note) | Ver 


CMOSILPTTL INTERFACE 


(Vina) 
Logical “0” Input Voltage 
(Vino) 
2.4 


Logical “1” Output Voltage Vee =4.75V, lo= — 360 4A 
(Vouri) (LZO and Carry) 


Logical “0” Output Voltage Vee = 4.75V, lo = 360 #A 
(Vourgo) (LZO and Carry) 


OUTPUT DRIVE (SHORT CIRCUIT CURRENT) 
Output Source Current Vec = SV, Vour =0V 1.75 
(lsource) (LZO and Carry) Ta =25°C 
Output Sink Current Vee =5V, Vour =5V 1.75 
(lsink) (LZO and Carry) TA =25°C 
Output Source Current Vee =5V, Vour =0V 
(lsource) (Segment Outputs) Ta =25°C 
Output Sink Current Vee = SV, Vour =5V 
(lsinK) (Segment Outputs) Ta =25°C 
5 


Output Source Current Vee =5V, Vour =0V 12.6 
(source) (Backptane Output) Ta =25°C 

Output Sink Current Vee = SV, Vour =5V 

(lais) (Backplane Output) Ta=25°C 

Output Source Current Vee = SV, Vour =0V 
(lsource) (Y-Digit) Ta =25°C 


Output Sink Current Vee =5V, Vour = SV 
(sins) (Y2-Digit) TA =25°C 


Tabel 4/9.5-17: Gelijkspanningscondities van de 74C946. 
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Parameter 


Symbol 
Propagation Delay Clock to Carry 
Maximum Clock Frequency 
Clock Input Rise or Fall Time 
Reset Pulse Width 

Store Pulse Width 

Clock to Store Set-Up Time 

Store to Reset Wait Time 

Enable to Clock Set-Up Time 
Reset Removal 


tpao: tpar 
tet 
tr, tf 


twa 


tws 
suck, S) 
tsa 
Îsuje, CK) 
tra 


Backplane Output Frequency 
Input Capacitance 
Segment Rise/Fall Time 


fap 
Cin 
terts 
Backplane Rise/Fal! Time 
Oscillator Frequency 


AT 


fose 


Tabel 4/9.5-18: 


74C947 

4-digit up/down 
counter/latch/decoder/driver 

De 74C947 is een 4-cijferige decade-teller 
met directe aansturing voor LCD-display's. 
De 74C947 bevat een 4-decaden op-/neer- 
teller met uitgangslatches en 7-segment de- 
coders. De chip is bovendien voorzien van 
een oscillator/driver, segmentdrivers en een 
automatische display-blankschakeling (true 
ripple blanking). Alle voorlopende nullen wor- 
den automatisch onderdrukt, behalve die 
van de laagste digit (die optioneel kan wor- 
den onderdrukt). 

De 74C947 heeft 28 segment-uitgangen 
voor het aansturen van een 4-digit display. 
Hoewel de golfvormen voor de segmenten 
en het backplane intern worden gegene- 
reerd, kunnen ze ook afhankelijk worden 
gemaakt van een extern signaal (bijvoor- 
beeld een andere 74C947). 


Schaketltijden en andere AC-eig 


Meerdere display's kunnen zodoende ge- 
makkelijker in cascade worden geschakeld, 
waarbij ook de Carry- (/borrow-) uitgang 


En 


Vee =5.0V 
Vec =5.0V 


Cioad = 5000 pF 
Pin 36 Floating, Vec =5V 
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Conditions 


Ken 
SER 
180 
150 


Pin 36 Floating, Vcc= SV 
Logic Inputs (Note 5); 
Cioag = 200 pF 


enschappen van de 74C946. 


wordt gebruikt. De Reset en Store signalen 
maken toepassing als periode- of frequen- 
tieteller mogelijk. 


Beschrijving van de signalen 

— Backplane In/Out 

Bij geaarde oscillator-ingang is deze pen 
een ingang voor invoering van het back- 
plane-signaal van een extern apparaat. 
Is de oscillator-ingang open dan werkt 
deze pen als uitgang voor het backplane- 
signaal van de display. 

Oscillator 

De oscillatie-frequentie (typ. 85 Hz) kan 
worden verlaagd door een condensator 
(Cosc) tussen deze pen en aarde aan te 
sluiten. 

Als deze pen aan aarde wordt gelegd, 
volgt de display-uitgang van de teller een 
extern backplane (slave). 

Store 

Deze ingang bestuurt de op de chip aan- 
wezige latches. Als Store LAAG is staan 
de latches in de "doorstroom" mode en 
volgen de uitgangen de teller. 
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Als Store HOOG is wordt de inhoud van 
deteller opgeslagen (en vastgehouden) in 
de latches. 


— Reset Absolute Maximum Ratings 
LAAG reset de teller op nul. Voltage at Any Pin —0.3V to Vec +0.3V 
— Clock Operating Tames Banos do ne 
r n neqatiev MM74C945/MM74 —40°Cto 
Ee goa en ed de gek alek Storage Temperature Range —_65°Cto +150°C 
E bl Package Dissipation 500 mW 
ig ne S Operating Vee Range 3.0V to 8.0V 
LAAG stopt de werking van de teller. Absolute Mektirum Ves 6.5V 


— Leading Zero Input (LZI) Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C 
Wanneer deze ingang HOOG is, worden 
de voorlopende nullen onzichtbaar ge- 
maakt. 

— Leading Zero Output (LZO) Tabel 4/9.5-19: Maximaal toegelaten waarden 
Deze uitgang gaat HOOG zodra de in- voor de 74C947. 
houd van de latch nul wordt, LZI HOOG is 
en de oscillatorpen open is. 

— Carry 
Deze uitgang gaat HOOG als bij het op- 
tellen 9999 wordt bereikt of 0000 bij het 
neertellen. 

— Up/Down 
Als deze ingang HOOG is telt de teller op 
(neer indien LAAG). 

— Altot en met G 
Segment-uitgangen van Digit 1. 

— A2tot en met G2 
Segment-uitgangen van Digit 2. 





bn A3 tot en met G3 OSCILLATOR 8 
Segment-uitgangen van Digit 3. GND 
— A4 tot en met G4 de 
Segment-uitgangen van Digit 4. cnc 
ENABLE 
Technische gegevens LEADING ZERO OUTPUT (LZO) 
In de figuren 4/9.5-32 tot en met 4/9.5-37 en eee 


de tabellen 4/9.5-19, -20 en -21 zijn de elek- 
trische gegevens van de 74C947 te zien. 


Van de 74C947 is alleen de CMOS-versie 
MM74C947 verkrijgbaar van National Semi- 
conductor. 





Figuur 4/9.5-32: Aansluitgegevens van de 


74C497. ® 
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DIGIT 1 (LSO) DIGIT 2 LIGIE DIGIT 4 (MSD) 


SEGMENT SEGMENT SEGMENT SEGMENT 
DRIVER DRIVER ORIVER DRIVER 


LEADING 
ZERO IN 
(tzt 


LEADING 
Zino out 


BACKPLANE 
OSCILLATOR IN/OUT 


MASTER/ 
SLAVE 
DETECTOR 





Figuur 4/9.5-33: Functioneel blokschema van de 74C947. 


Carry Out Timing (Up Mode) 


CARRY 
COUNT | 9997 | 9998 9999 0000 


Carry Out Timing (Down Mode) 


CARRY | | | | 


Count | ooaz | aaot | voos saas | 





Figuur 4/9.5-34: Het Carry-signaal bij op- en 
neertellen plus identificatie van 
de segmenten in een 7- 


® segments display. 
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8 


fap—BACKPLANE FREQUENCY (Hz) 
Iss—SUPPLY CURRENT (HA) 


N 
2 
bed 
2 
2 
5 
5 
e 
irl 
3 
ed 
Ex) 
« 
E 
[ 
& 
£ 


Voo SUPPLY VOLTAGE (V) Cosc—OSCILLATOR CAPACITANCE (pF) VpoSUPPLY VOLTAGE (V) 





Figuur 4/9.5-35: Enkele typische 74C947-karakteristieken: backplane-frequentie als functie van de oscillator- 
condensator (midden) en afhankelijkheid van backplane-frequentie en bedrijfsstroom van de 
voedingsspanning. 


a pd ef 
aen an a De One a an | 
50% 


(IF NO RESET) 


— Îsy(E, CK} 
ENABLE 
— ÍsU(U/D, CK) 


UP/DOWN 





Figuur 4/9.5-36: __Golfvormen en schakeltijden van de 74C947. 8 
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a a a mjn jn jn 
—_ 
jn If | 
CARAY BACKPLANE | CARRY ä 
BACKPLANE 


KE MSD (SL AVEN“* RESET LSO (MASTEN)®® 
MMJ4C24) MMCM 


STORE STORE 
CLOCK 
tnaart ELDER TNARLT 
OSCH LATOR tz +7 QSCH EATON zi t2a 


REET 


STORE 
COUNT EMABLE 


Synchronous Cascading — MM74C947 


mjn EHH 
jn jj jn 


BACKPLANE 


MSI (St AVI" * 
MMJACSAI 


COUNT 
ENABLE 


atsti * * To correctly implement leading zero blanking, 
STORE the teast significant device must be the master. 
COUNT IKPUT 





Figuur 4/9.5-37: Cascadeschakeling van meerdere 74C947's: “ripple-carry” (boven) en synchrone cascade- 
schakeling (onder). 
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Tabel 4/9.5-20: 


Parameter 
CMOS TO CMOS 


Vr+ Positive Going Threshold 
Voltage (Clock Only) 


Vr- Negative Going Threshold 
Voltage (Clock Only) 


Hysteresis (Vr + — Vr) 

(Clock Only) 

Logical “1” Input Voltage (Vinc) 
Logical “0” Input Voltage (Vino) 


Logical “1” Output Voltage 
(Vour) (LZO and Carry) 


Logical “0” Output Voltage 
(Vourgo) (LZO and Carry) 


Clock Input Current |In | 

Input Current @ Pins 29, 31, 33 
and 34 (Note 2) 

Oscillator Input Current (losL) 
Supply Current (lcc) (Note 3) 
Osciltator Input Voltage 


Vin (osc) 

Vi os 
DC Offset Voltage (Note 4) 
CMOSI/LPTTL INTERFACE 
Logica! “1” Input Voltage 
(Vina) 
Logical “0” Input Voltage 
(Vino) 


Logical “1"' Output Voltage 
(Vourgs) (LZO and Carry) 


Logical “0” Output Voltage 
(Vouro)) (LZO and Carry) 


Conditlons 


Vec =5V, Vin (0-5) V 


Voc =5V, Vin (6-0) V 


Vee =5V 
Vee =5V, lo= —10 4Â 


eN 
md 
[Sad 


nn 





Voc=5V, lo= +10 4A 








Voo =5V, Vin =5V/0V 


Vee = SV, Vin =0V 


Vee = 5V, Vin = 0V/SV 
Vee = 5V, Vin =0V/SV 


When Driving Osciltator 
Pin with External Signal 


OUTPUT DRIVE (SHORT CIRCUIT CURRENT) 


Output Source Current 
(source) (LZO and Carry) 


Output Sink Current 

(lsink) (LZO and Carry) 
Output Source Current 
(lsource) (Segment Outputs) 
Output Sink Current 

(lsinK) (Segment Output) 
Output Source Current 
(lsource) (Backplane Output) 
Output Sink Current 

(lsinx) (Backplane Output) 


Vec = 5V, Vour =0V 
Ta =25°C 
Vec = 5V, Vour =5V 
Ta =25°C 


Vee =5V, Vour =0V 
Ta =25°C 


Vee =5V, Vour=5V 
Ta =25°C 
Vec =5V, Vour =0V 
Ta =25°C 
Vee = BV, Vour =5V 
Ta=25°C 





Gelijkspanningscondities van de 74C947. 
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Symbol 
tpdo, tai 
fc 
t, 1, 
twa 
tws 


Parameter Conditions 
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Propagation Delay Clock to Carry 





Maximum Clock Frequency 





Clock Input Rise or Fall Time 


No Limit 


Ed 
Tia 
N 








Reset Pulse Width 





Store Pulse Width 





_tsuck.s__ | 


tsr 

tsu(E, CK) 
tra 
tsuu/D, CK) 





Clock to Store Set-Up Time 


Store to Reset Wait Time 








Enable to Clock Set-Up Time 





Reset Removal 
Up/Down to Clock Set-Up Time 





© E 


e Pin 36 Floating, 
Vee =5V 


Backplane Output Frequency 





Tabel 4/9.5-21: 


laput Capacitance 


Segment Rise/Fall Time Cioag = 200 pF 


Logic Inputs (Note 2) 





Backplane Rise/Fall Time Cioag = 5000 pF 





Pin 36 Floating, 


Oscillator Frequency 





AC-eigenschappen van de 74C947. 
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Schuifregisters 


Inhoud 


4/10.1 Achtergrond-informatie 


(aanvulling 11) 


4/10.2 Schuifregisters 74xx-serie TTL en HC 


(aanvulling 9 + 49) 
7491 

7494 

7495 

7496 

74164 

74165 

74166 

74178 

74179 


74194 
74195 


74198 
74199 
74295 
74299 


74322 
74323 
74395 
74396 
74594 
74595 


74596 


8-bit serie-in, serie-uit 

4-bit parallel/serie-in, serie-uit 

4-bit parallel-in/uit, serie-in, links/rechts 

5-bit parallel-in/uit, serie-in 

8-bit serie-in, parallel-uit 

8-bit parallel-in, serie-uit 

8-bit parallel/serie-in, serie-uit 

4-bit synchroon parallel/serie-in, parallel-uit 

4-bit synchroon parallel/serie-in, parallel-uit, directe clear, 
QD-uit complementair 

4-bit parallel-in/uit, serie-in, links/rechts 

4-bit parallel-in/uit, JK serie-in, serie-uit, 

QD-uit complementair 

8-bit parallel-in/uit serie-in, links/rechts 

8-bit parallel-in/uit, JK serie-in, links/rechts 

4-bit parallel-in/uit serie-in, links/rechts, 3-state 

8-bit gemultiplexte parallel-in/uit, serie-in/uit, links/rechts, 
met opslag-register, 3-state 

8-bit gemultiplexte parallel-in/uit, serie-in/uit, 

met opslag-register, 3-state, sign-extend 

8-bit gemultiplexte parallel-in/uit, serie-in, 

met opslag-register, links/rechts, 3-state, synchrone clear 
4-bit parallel-in/uit, serie-in, 3-state, cascade-uit 
8-voudig 2-traps opslagregister 

8-bit serie-in, parallel-uit, met uitgangs-register 

8-bit serie-in, parallel-uit, 3-state, met uitgangs-register, 
directe SR-clear 

8-bit serie-in, parallel-uit, open-collector, 

met uitgangsregister, directe SR-clear 


60 
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74597 8-bit serie-in, parallel-uit, met ingangsregister, 
directe SR-load en SR-clear 
74598 8-bit gemultiplexte parallel-in/uit, serie-in/uit 
met ingangsregister, 3-state,directe SR-load enSR-clear 
74599 8-bit serie-in, parallel-uit, open-collector, 
met uitgangsregister 
74671 4-bit universeel met opslag-register, 3-state, 
directe SR-clear 
74672 4-bit universeel met opslag-register, 3-state, 
synchrone SR-clear 
74673 16-bit serie-in/uit (3-state), 16-bit opslag-register, parallel-uit 
74674 16-bit parallel-in, serie-uit 
74589 8-bit schuifregister, ingangslatches, 3-state uitgangen 


Schuifregisters (1)4xm-serie CMOS 
(aanvulling 11) 


(1)4006 18-traps, instelbaar 

(1)4014 8-bit, synchroon parallel-in, serie-in/uit 

(1)4015 2 x 4-bit, serie-in/parallel-uit, reset 

(1)4021 8-bit, asynchroon parallel-in, synchroon serie-in/serie-uit 
(1)4031 64-traps serie-in/serie-uit 

(1)4034 8-bit universeel busregister 

(1)4035 4-bit parallel-in/uit, true/complement ingang en clear 
(1)4062 200-traps dynamisch, 1- of 2-fase clock 

(1)4094 8-traps schuif-/opslagregister serie-in/parallel-uit, 3-state 
(1)40100 32-traps, LIFO, FIFO, recirculeren 


(1)4194 (40194) 4-bit bidirectioneel, serie-in/-uit, 
parallel-in/-uit, hold, reset 
(1)41195 (40195) 4-bit parallel-in/-uit, clear 


(1)4517 2 x 64-bit, aftakkingen per 16-bit 
(1)4557 1 tot 64-bit (variabel), serie-in/-uit 
(1)4562 128-bit, aftakkingen per 16-bit 
(1)4731 4 x 64-bit, serie-in/-uit 
Schuifregisters 10k-serie ECL 

(aanvulling 49) 

10144 4-bit universeel 

Power Logic schuifregisters 

(aanvulling 60) 

TPIC 6595 Power Logic 8-bit schuifregister 
TPIC 6A595 Power Logic 8-bit schuifregister met stroombegrenzing 
TPIC 6B595 Power Logic 8-bit schuifregister 
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Achtergrond-informatie 





Schuifregisters 

Schuifregisters worden veelvuldig toegepast 
in allerlei digitale systemen. De werking er- 
van kan aan de hand van een eenvoudig zak- 
rekenmachientje worden uitgelegd. Om bij- 
voorbeeld het getal 314 te laden wordt eerst 
de 3 ingetoetst, die op de display verschijnt. 
Vervolgens wordt de 1 ingetoetst, waarna 31 
zichtbaar is. Tenslotte wordt de 4 ingetoetst 
en geeft de display het gewenste getal 314 
aan. Wat er gebeurt is het volgende: door het 
intoetsen van de 1 wordt de 3 naar links ge- 
schoven om plaats te maken voor de 1. Door 
het intoetsen van de 4 moeten beide reeds 
aanwezige cijfers een plaats naar links. De 
‘schuif'-functie is dus duidelijk. De cijfers 
moeten echter ook (tijdelijk) worden ‘onthou- 


den’, omdat de toetsen na het indrukken 
weer worden losgelaten. Een schuifregister 
is in staat om beide functies te verrrichten. 
Bovendien zijn er typen die niet alleen naar 
links, maar ook naar rechts kunnen 
schuiven. 

Schuifregisters worden ook vaak gebruikt 
voor het omzetten van parallelle data in se- 
riële en omgekeerd. 

Schuifregisters worden geklassificeerd als 
sequentiële logische schakelingen en wor- 
den opgebouwd uit flip-flop's. 


Serie-in schuifregister 

In figuur 4/10.1-1 is een eenvoudig 4-bit 
serie-in/parallel-uit schuifregister te zien, dat 
is opgebouwd uit 4 D-type flip-flop's. De in- 





Figuur 4/10.1-1: Logisch schema van een 4-bit serie-in, naar rechts schuivend schuifregister. 


11e aanvulling 
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8 
s 
5 
KE] 


Figuur 4/10.1-2: Tijddiagram behorende bij het serie- 
in schuifregister. 


formatie komt binnen op de seriële ingang 
(D-ingang van FF1) en verschijnt op uitgang 
A door een LAAG-naar-HOOG overgang op 
de clock-ingang. De indicatoren A, B, C en D 
laten de inhoud van de flip-flop's zien. Door 
de clear-ingang LAAG te maken worden de 
Q-uitgangen van alle flip-flops tegelijk LAAG. 
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Stel nu dat het schuifregister met het cijfer 9 
(binair 1001) moet worden geladen. Eerst 
maken we het register leeg door even 
CLR=0 te maken (daarna weer CLR= 1). 
De uitgang ABCD is dan 0000. Nu wordt een 
1 op de seriële ingang gezet en ingeklokt 
door één clockpuls. De uitgang is nu 1000 
(A=1,B=0, C=0, D=0). Vervolgens wordt 
een O op de ingang gezet en een tweede 
clockpuls gegeven. De uitgang is dan 0100. 
Na achtereenvolgens een O en een 1 in te 
klokken, wordt de uitgang 1001. In figuur 
4/10.1-2 is het tijddiagram van deze hande- 
lingen te zien (van links naar rechts). Op punt 
a wordt het register asynchroon (zonder 
clock) leeggemaakt, waarna na 4 clockpul- 
sen de gewenste waarde is geladen. Let op 
dat de informatie door eventuele volgende 
clockpulsen wordt verminkt. Het is dus nodig 
de informatie vóór de 5e clockpuls (punt b) 
over te nemen in een ander register of de 
clock te sperren. 

Uitgang D kan dienen als serie-uitgang. 
Wanneer de uitgangen A, B en C van buiten- 
af niet bereikbaar zijn, spreekt men van een 
serie-in/serie-uit schuifregister. 





Figuur 4/10.1-3: Logisch schema van een 4-bit asynchroon parallel-in recirculerend schuifregister. 
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Parallel-in schuifregister 

Een nadeel van het serie-in schuifregister 
zou kunnen zijn, dat er veel clockpulsen no- 
dig zijn om het te laden. Bij een parallel-in 
schuifregister worden alle informatiebits te- 
gelijk geladen. In figuur 4/10.1-3 is een een- 


e 
© 
a 
E 
“ 
a 
- 
Ks 
KT 
s 
ke 
s 
a 


uitgangen 
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voudig 4-bit type te zien. Van de JK-flip-flop’s 
in dit voorbeeld worden alle ingangen ge- 
bruikt: J, K‚, Clock, Preset en Clear. De 
Preset-ingangen worden gebruikt voor het 
parallel laden (asynchroon) van de ingangs- 
data die door middel van clockpulsen naar 


naar rechts schuiven 





Figuur 4/10.1-4: Tijddiagram voor een 4-bit parallel-in recirculerend schuifregister. 


11e aanvulling 
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rechts worden geschoven. De indicatoren A, 
B, C en D laten de toestand van de bijbeho- 
rende Q-uitgangen zien. Door de uitgangen 
van FF4 terug te koppelen naar de ingangen 
van FF1 (Q van FF4 naar J van FF1 en Q van 
FF4 naar K van FF1) is het schuifregister re- 
circulerend geworden. De informatie gaat 
dan niet verloren aan de rechterkant. Figuur 
4/10.1-4 is weer een tijddiagram, waarin ach- 
tereenvolgens clear, parallel laden en naar 
rechts schuiven te zien zijn. Omdat de Pre- 
setlijnen actief LAAG zijn, moeten deze nor- 
maal HOOG zijn (net als Clear). 

Op punt a wordt het schuifregister leegge- 
maakt, zodat de inhoud 0000 wordt. Dit is no- 
dig omdat op punt b alleen de A en B ingan- 
gen worden geactiveerd. De C en D ingan- 
gen blijven bij het parallel laden ongemoeid. 
Op punt c moeten alle parallelle ingangen 
weer in de HOOG toestand worden gezet om 
naar rechts schuiven mogelijk te maken. Na 
4 clockpulsen is de informatie weer in de oor- 
spronkelijke flip-flop’s terecht gekomen. De 
schakeling kan dus worden gebruikt om een 
bepaalde combinatie 1-en en O-en (een zo- 
genaamd ‘woord’) in serie te laten passeren. 
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Normaal zal uitgang D als seriële uitgang 
dienen, maar ook de andere kunnen voor dit 
doel worden gebruikt. Moet de informatie 
slechts eenmaal in serie worden gezet, dan 
moet de clock na 4 pulsen worden gesperd 
(punt d). Aan de schakeling van figuur 
4/10.1-3 zijn wat nadelen verbonden: voor 
het op tijd aanbieden en weghalen van de 
parallelle ingangsdata is extra logica nodig 
en het laden geschiedt asynchroon. Met het 
schuifregister van figuur 4/10.1-5 (het type 
7495) wordt aan deze bezwaren tegemoet 
gekomen. De R en S ingangen in dit schema 
zijn eigenlijk de J en K ingangen. Als de 
mode-ingang HOOG is, wordt data op de A, 
B, C en D ingangen parallel geladen door 
een puls op de clock2-ingang. Is de mode- 
ingang LAAG, dan wordt naar rechts ge- 
schoven door pulsen op de clock1-ingang 
(right shift). De clock2-ingang heeft als extra 
aanduiding ‘left shift’. Er wordt echter alleen 
maar links geschoven wanneer de mode- 
ingang HOOG is, en Qs aan A, Qc aan B en 
Op aan C zijn gelegd. Er wordt dan in feite 
telkens parallel geladen met de inhoud van 
de flip-flop aan de rechterzijde. 


Figuur 4/10.1-5: Logisch schema van een 4-bit synchroon parallel-in schuifregister (type 7495). 
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Universeel schuifregister 

Als voorbeeld van een zogenaamd ‘univer- 
seel’ schuifregister is in figuur 4/10.1-6 het 
inwendige van een 74194 te zien. Behalve 4 
parallelle ingangen en 4 parallelle uitgangen 
heeft deze schakeling 2 seriële ingangen 
(één voor naar rechts en één voor naar links 
schuiven). Welke handeling wordt verricht, 
wordt bepaald door de beide mode- 
ingangen SO en S1. De schakeling komt dus 
overeen met die van figuur 4/10.1-5. 


Wanneer SO=S1=LAAG wordt van elke 
groep van vier AND-poorten de meest recht- 


Logic Diagram 
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se gekozen, zodat elke flip-flop met zijn ei- 
gen uitgang is verbonden. Het schuifregister 
bevindt zich dan in de ‘houd’ toestand. Bij 
SO =HOOG en S1 =LAAG wordt de meest 
linkse AND-poort gekozen: naar rechts 
schuiven. Is SO = LAAG en S1 = HOOG, dan 
wordt naar links geschoven en wanneer 
S0=S1 =HOOG wordt er parallel geladen. 
Een en ander kan worden gevolgd aan de 
hand van het tijddiagram van figuur 4/10.1-7. 
Met dit universele schuifregister zijn dus alle 
dataverwerkende handelingen mogelijk: 
parallel-in/uit, serie-in/uit, naar links- en naar 
rechts schuiven. 


en 
mt Ot 


dek 





® Figuur 4/10.1-6: Logisch schema van een 4-bit universeel schuifregister (type 74194). 


11e aanvulling 
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TYPICAL CLEAR, LOAD , RIGHT-SHIFT, LEFT-SHIFT, INHIBIT, AND CLEAR SEQUENCES 


CLOCK 

MODE [so 
CONTROL 

INPUTS fs4 


CLEAR 
SERIAL f_R 
DATA 
PARALLEL 


DATA 
INPUTS 


OUTPUTS 


SHIFT RIGHT SHIFT LEFT INHIBIT 
CLEAR LOAD 





Figuur 4/10.1-7: Tijddiagram behorende bij het 4-bit universele schuifregister. 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4/10.2 


Schuifregisters /4xx-serie 





1491 


8-bit serie-in, 
serie-uit 
schuifregister 


Figuur 4/10.2-91. 


aar ee sasle le] 
ke VARIABELE PARAMETERS B 
ele [Ie Le 
—18 20 
=57 | 1 —100 
ree [ej 


me [rj] je} ||| Je 





Ld 
an 


&& 




























tn = ref. bit tijd, 
clock low 


to+a = bit tijd na 8 
laag — hoog clock 
overgangen 





9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 








10.2 74xx-serie 


1494 


4-bit schuifregister 
parallel/serie-in, 
serie-uit 7494 


P2A P2E P2B P2C GND P2D CLR OD 


Figuur 4/10.2-94 PiA P1B P1C P1D Vcc PE1 SER CLK 


LOGICA | TTL F | s 
VARIABELE PARAMETERS ®& 
lcc 


Tplh» 
Tphi® 
Tplh2 












































1» clock — output 2? preset — output 9 clear — output 


Waarheidstabel voor presetten Waarheidstabel 
(alle andere bits net als bit A) voor registers 


preset inputs internal internal presets inputs internal outputs |output 
PE1 P1A PE2 P2A| presetA B Cc D |clear clock serialf Qa Qs Qc Op 


H (inactive) 
H (inactive) 
H (inactive) 
H (inactive) 
L (active) 

L (active) 
















H = hoog (stabiel) 

L = laag (stabiel) 

X = onbepaald 

f = overgang van laag naar hoog 


Qan, Gan, Qen, Qpr = niveau van Qa, Qs, Go, Op vlak voor laatste f overgang van clock 





Qao, Qao, Qco, Opo = niveau van Qa, Qs, Qc, Op voordat ingangscondities stabiel werden 8 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


1495 


4-bit parallel access 
schuifregister (parallel-in/ 
parallel-uit, schuif rechts, 


schuif links, serie-in) 
Figuur 4/10.2-95. 


Ss 








(ABEL 


RG4 
M2 [LOAD] 
M1 [SHIFT] 
DP 1C3/1 











18 


AN ME MEE 
meg jes) 


1 7495A 2 74LS95B 9 KA # clock — output 

























— mn parallel 
mode 
control B C 


2(L) 1(R) 
H HX 
H 
H 
L 
L 
\ 
Î 
Î 


t bij het naar links schuiven moet extern Qs met A, Qc met B en Qp met C worden 
verbonden. 
Serie-in data op input D 









M2 [LOAD] 
M1 [SHIFT] 











+ 
+ 


moors} 
> 


IIerrxxree 
EIT IXX 
KNK AKÊ 0 x 
KNK NN ox 
KNN KKL ox 
XXX Xa a xl 0 








H = hoog (stabiel) L=laag(stabiel) X= onbepaald 
\ = overgang van hoog naar laag niveau 
fÎ = overgang van laag naar hoog niveau 


a, b, c‚, d = niveau van ingangssignaal op inputs A, B, C, D 
Ono, Opo, Qco, Opo = niveau van Qa, Qs, Qc, Op voordat ingangscondities stabiel 9e aanvulling 
werden 

Oan, Gan, Qen, Qon = niveau van Os, Qa, Qc, Op vlak voor laatste | overgang van clock 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


1496 


5-bit schuifregister 
met asynchrone preset 
en clear 


QC GND QD QE SER 


Figuur 4/10.2-96. 


zjn: ele 
mi /ARIABELE PARAMETERS 




















3) 
ze Lal le 
lele Jel 


1D clock — output 2 preset (enable) — output > clear — output 














preset 
clear enable serial Qa 






> 

















XXX IT ITX 
KT ITX) W 
XXX IX|) 
XXI IEX| Mm 
TTI 
TED DD DK XK XS 
Lana 


H = hoog (stabiel) L=laag (stabiel) X= onbepaald 

f = overgang van laag naar hoog 

Qao, Qzo, Aco, Apo, Qeo = niveau van Qa, Qp, Ac, Op, Ge voordat ingangscondities stabiel werden 
Oan, Gen, Qen, Qon, Gen = niveau van Qa, Qs, Qc, Op, Ge vlak voor laatste f -overgang van clock 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


74164 


8-bit parallel-uit/ 
serie-in schuifregister 


CLR CLK 





zone 


Tphi» 50 
Tphi2 56 


18 



































H = hoog niveau rr LL 


L =laag niveau dre EE AE 
X = onbepaald B ' 
Î = overgang van laag naar hoog als crean 


Ono, Qpo, enz = niveau van Qa, Qa enz voordat de ingangscondities stabiel werden 
Qao, Qao, enz = niveau van Oa, Qs enz vlak voor laatste f overgang van clock 


gang van zaken bij clear, shift en clear 


9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





10.2 74xx-serie 


74165 


8-bit parallel-in/ 
serie-uit schuifregister 


Figuur 4/10.2-165. 


























SRG8 
G1 [SHIFT] 
C2 [LOAD) 











Tplh” 2 | 
Tphi2 


Tplh? 15 


CLK INH 
CLK 


SER 
A 























Tphl® 15 








Tplh® 15 











Tphl® de 











fclock 
(max) 

















1 load — output 2 clock— output 9 HQ PD HO; 9 uA P 74L165A 
nn 


SERIAL INPUT ij 


INTERNAL Ô 
1 


SHIFT/ | CLOC PARALLEL | OUTPUTS Suf t/LOAO 
LOAD 





INHIBI Ga Og 


| Hi 








1 
gang van zaken EEN EC EE A EN a CS cn 
bij shift, load 


enn en, 1 
en inhibit ovrrur Ön _ tE EEEN OC En EE En Ke 








Schuifregisters 


10.2 74xx-serie 


14166 


8-bit schuifregister 
(parallel/serie-in, serie-uit) 


LOGICA 
Tpih® 
Tphi® 


Tphi2 


Eid 
Eid 


CLEAR 


X 
L 
H 
H 
X 








d [ANPUTS | 





Lt 
L 
L 
L 
H 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Vee SH/D H 


Figuur 4/10.2-166. 





IABEL 





22 CER 
SH/LD 


CLK INH 
CLK 


SER 

















INTERNAL 


CLOCK PARALLEL | OUTPUTS 
INHIBIT 


CLOCK 





’ 1 
CLOCK INKIBIT ’ 1 





1 
CLEAR | 





SERIAL INPUT 








SHIFT/LOAD 














1 ‘ 
B : Ùs Ô 
Li ' t 1 Ld 
C 1 4 He í 
1 : ! TK: 
: t Li 
PARALLEGOIIDIE ES Se tn Wi re 
INPUTS ne: 4 \ EK } 
Ee i FH Ae 
TT ! TT 
EF ien ï Li: 1 
DEK 1. ) 
6 4 Per tee 
TT 7 EE 
ze «, bi ’ d t 
gang van zaken bij clear, shift, bi 
load, inhibit en shift dd ge | KOrle fr le jelle fe 
| SERIAL SHIET nme SERIAL SHIFT 
CLEAR LOAD 


9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 





10.2 74xx-serie 


14178 


4-bit parallel-acces 
schuifregister (synchroon par.load, 
rechts schuiven, hold) 74178 
neg. edge triggered 

Figuur 4/10.2-178. 


a EEE 


eel VARIABELE PARAMETERS KA 
ORNE ENE 
—18 
=57 


D SHIFT Qp LOAD Oc 







SHIFT 
LOAD 
CLK 








SER 
A 


B 
Cc 
D 





1 Clock — output © clear —> output 





parallel 
Serial Qn Qs Ge Go 
X X 


B 
X 
X 
b 
X 


















rr EX DX 


X 


H= hoog (stabiel) L=laag (stabiel) X= onbepaald 

J = overgang van hoog naar laag 

a, b, c‚ d = niveau van ingangssignaal op inputs A, B, C, D 

Ono, Ao, Qco, Qpo = niveau van Qa, Os, Qc, Op voordat ingangscondities stabiel 
werden 

Qan, Qan, Qcn, Qon = niveau van Qu, Qs, Vo, Op vlak voor laatste | overgang van 


clock ® 








Schuifregisters Deel 4 Hoofdstuk 10.2 blz. 9 


® Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 
10.2 74xx-serie 


14179 


4-bit parallel-acces 
schuifregister (direct clear, 
Qp-complementaire uitgangen) 











Figuur 4/10.2-179. 
































D Clock output 2 clear— outputÔp 9 clear — outputs Qa, Qs, Ac, Op 


Oso Go Qco Opo 
Qao Opo Ooo Opo 
a b c d 
H Oan Qan Qen 
L Oan Oan Oen 





H=hoog (stabiel) L=laag(stabiel) X= onbepaald 

{ = overgang van hoog naar laag 

a, b, c‚, d = niveau van ingangssignaal op inputs A, B, C, D 

Qao, Qeo, Qco, Apo = niveau van Qa, Qs, Qc, Op, voordat ingangscondities stabiel werden 
® Qan, Oan, Gon, Qon = niveau van Qa, Qs, Qc, po vlak voor laatste | overgang van clock 


9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters @ 





10.2 74xx-serie 


74194 


4-bit bidirectioneel 
universeel schuifregister 
(parallel in/uit, schuif links/rechts) 


SL 
Figuur 4/10.2-194. SER GND 


LOGICA | TTL 
lcc en 
los 
Sn | 


see 


p [MODE T ‚ook SERIAL | 
CLEAR [ej so | CLOCK [EFT RIGHT 
L 


Xx 












































H=hoogniveau L=laagniveau X= onbepaald 
f = overgang van laag naar hoog 
a, b, c, d = niveau van ingangssignaal op A, B, C, D 
Qao, Qeo, Aco, Qpo = niveau van Oa, Op, Qc, Opvoordat in- 
gangscondities stabiel werden 
Qan, Gen, Qen, Qpn = niveau van Qa, Qs, Qc, Op vlak voor laat- 
ste f overgang van clock 





IIe eTExX Xx 
„er III XX 
XX 
XX MX KX X TI MX X 
XX MX MX MX 0 MX MX 








gang van zaken bij clear, load, shift-right, aire : 


shift-left, inhibit en clear EE 


1 

1 

, 

1 

iN 1 

SERIAL ï 

DATA sr : 

meurs Ì | Ü H un [u CR En CRK: HK 

: 

I 

1 

1 

1 

1 


o 
PARALLEL At EE 7 EN Te Te 
DATA ' 


Weuts Ea | 1 \ 
[ Tt 
7 











7 
DN mnd dk SHIFT LEET je woare 


CLEAR LOAD CLEAR 
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@ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


14195 


4-bit parallel-acces 
schuifregister 


CLK SH/LD 















LS®) | AS5) 


LOGICA | TTL 








VARIABELE PARAMETERS 








70 





14 























—40 | -20 
—100 | —100 
14 7 8 14 





NN 





Tphl2 19 12 |125 | 19 150 
El 39 150 | 105 | 39 | 105 sz 


D Clock output ® clear— output ® 74LS195A # KA 
5) verdere gegevens ontbreken nog 





en} 
an 























INPUTS OUTPUTS 
SHIFT/ SERIAL | PARALLEL EN 
GA Q ke 
LOAD KON CECT KE 
L 


L L Lb H 














H=hoog niveau L=laagniveau X= onbepaald 

f = overgang van laag naar hoog 

a, b, c, d = niveau van ingangssignaal op A, B, C, D 

Qao, Qpo, Qco, Opo = niveau van Oa, Qe, Ge, Opvoordat ingangs- 
condities stabiel werden 

Qan: Gen, Qen, Qon = niveau van Qa, Qs, Qc, Op vlak voor laatste f 
overgang van clock 


a b c d d 

Gao Qgo Aco Apo Öpo 
Qao Gao Ogn Acn Acn 
L Oan OgBn Ocn Gen 
H_ Oan Qgn Och Gen 
x[Gan Gan Gn Ocn 










CLOCK 








CLEAR 





J T 
SERIAL n 1 
INPUTS { K 1 AT 
Ó | 
SIET LOAD: 5e ee ee 
ï t 
A | Ü | H | 
! 
| 
ij 
; 
E 
l 
1 


gang van zaken bij clear, PARALLEL | B i L 
î DATA ! 
shift en load Reen NEN or EN ONE 
ij 
® = j 
EEEN EET SN EE a 
EE EE EE 


OUTPUTS 


| | ! ! 
| Pp SERIAL SHIFT ef Pe SERIAL SHIFT 


CLEAR LOAD 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


10.2 74xx-serie 


74198 


8-bit bidirectioneel 
universeel schuifregister 
(parallel in/uit, 

schuif links/rechts) 


Figuur 4/10.2-198. 
LOGICA | TTL 






























a 
bd 
“ 
m 
Pd 








ronmoOo» > 




















) clock > output 2 clear — output ‚ ' 
H=hoog niveau L=laagniveau X= onbepaald 


f = overgang van laag naar hoog 
a...h = niveau van ingangssignaal op A … H 












Ono, Oo, Ooo, Quo = niveau van Oa, Q, Aa, Qu voordat in- 
Cmooe | [_seniaL [PARALLEL | gangscondities stabiel! werden 
s,_so | Lerr RIGHT A...n |CA O8: @ On Oan, Qpn, enz = niveau van rg Qs, enz vlak voor laatste f 
L XX x E46 L t overgang van clock 
H [Xx Xx} Lt 
HH H[ t 
Ht H+ eroer_PUTLS UU 
En ä 
H LH 1 MODE GENERE 
CONTROL bod H 
H H L t INPUTS [st tg EE 
H HL t Ear Ear ES «GOE EN 
H [u t| Xx On 


INPUTS 


sema [P_i ITL LTL 
DATA 


‘ 
PARALLEL } B mafBlej ee 
ATA 


ï 
L 
1 Ĳ 
í 
t 
| F 
ld 1 
L 
1 |} 
| í 
H H 
OAT, H ï H ' ï 
INPUTS Emi ee 
: Hú t ï 
L Ì Û 
{ 
| 
4 t 
H | 
L 3 
0 
lj 


gang van zaken bij clear, load, right-shift, left-shift, inhibit en clear ouTPuTs 


14 7 
ï 
|__f—SHIFT RIGHT el k—SHIFT LEFT ele INHIBIT—d 
CLEAR LOAD CLEAR 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


10.2 74xx-serie 


74199 


8-bit bidirectioneel uni- _ 
verseel schuifregister (J-K 
seriële ingangen, parallel 


in/uit, schuif links/rechts) 
Figuur 4/10.2-199. 





Vee SHD H 


LOGICA | TTL S | LS 








SRGB 


IABELE PAR 


nn 





Tpin® 





Tphl® 


rTonmoOo®w Pp Xe 


Tphi2 





























D clock — output 2 clear — output 


INPUTS en 
SHIFT/[ CLOCK ee PARADE nn 
LOAD | INHIBIT A OB Ac - 
X 


H=hoogniveau L=laagniveau X= onbepaald 
Î= overgang van laag naar hoog 
a...h = niveau van ingangssignaal opA.…H 
Oso, Qao, Qao, Ono = niveau van Os, Op, Qe, Qu voordat in- 
gangscondities stabiel werden 
Oan, Qan, enz = niveau van Qa, Qp, enz vlak voor laatste 
overgang van clock 









nd 








TIEIIIrEIr 


XIII XX 
rererrrxX 
> X 


XIIe XXX 
XIeIExX xXx 


LT 
gang van zaken bij clear, shift, load en inhibit | Ke EN LE GN 

[EE 

LE 

Et 

14 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





10.2 74xx-serie 


14295 


4-bit bidirectioneel 
universeel schuifregister 
met 3-state uitgangen 


Figuur 4/10.2-295. 





LOGICA | TTL 





VARIABELE PARAMET d ® 
20 
22 


—30 








__—_ 











Tphi2 









































fclock 
(max) © 




























































































































UL U UU UU UU UU UU NULL 
hous | oute | sa En 
mode parallel rl eee 
control serial | A B C D | QA OB Ac Op | "1 it 
H X X XX [Qm Opo ed En 
H X b c da b en nn 
H X Oct Opt d Qan Qen Ea i fel mn: 
L X X X X [Qao Opo Qco Ooo asen 4 Im: 
L H XXX [|H _ Oa Bei Fl 
L L X | L Oa K 
En le mi 
Wanneer de output control (OC) Laag is, zijn de uitgangen disabled (hoog-im- i Ì op 
pedant); de sequentiële werking van de registers wordt echter niet beïnvloed. GTL | KE! 


t bij het naar links schuiven moet extern Qs met A, Qc met B en Op met C 
worden verbonden 
Serie-in data op input D 

H= hoog (stabiel) L=laag (stabiel) X= onbepaald 

\ = overgang van hoog naar laag 

a, b, c, d = niveau van ingangssignaal op inputs A, B, C, D 

Oro, Qeo, Oco, Qpo = niveau van Qa, Qa, Qc, Op voordat ingangscondities 

stabiel werden 

Qan, Qan, Gen, Qpn = niveau van Qa, Qa, Qc, Op vlak voor laatste | overgang ® 



































van clock 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


14299 


8-bit bidirectioneel 

universeel schuif/opslag- 
register met 3-state 74299 
uitgangen 


H/Qn F/Qr D/Qp B/QB CLK 


Figuur 4/10.2-299. 62 G/Qs E/Qe C/Qc NQ Os CLR GND 











F S | LS | AS 
















ran” sl Le 
1) 

Ton ele Til je 
2) 

Ten ele ET 
me || tele tej Je 
Tphi?®) 
Tphl® 
Tpzh/ 5) 
Tpzl 
Tphz/ 6) 
Tplz 
max) 


) Clock Os of Oy’ 2 clear— Qs'of Q’ 9 clock — Qat/m Qu 
9 clear — Qat/mQu 5 G1of G2— Qa t/m Qh (enable-tijd) 

8 G1 of G2— Qa t/m Qu (disable-tijd) 

7) uA 


mese | 


NE clear; Qat/m Qu = LAAG 
parallel load; a t/m h— Qat/m Qu 
rechts schuiven; SR— Qa, Qa— Op, enz 
links schuiven; SL — On, Qn > Qo, enz 
hold 


























Lj 16 | 26 


6/7 |10/12/13/19 











































H = hoog niveau 

L = laag niveau 

X = onbepaald 

Î = overgang van laag naar hoog 


9e aanvulling 
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10.2 74xx-serie 


74322 


8-bit schuifregister met 
sign extend (3-state 
uitgangen, gemultiplexte 1/0) 74322 


D1 B/Qs D/Op F/Or H/On Ow 


Figuur 4/10.2-322. Gan GG SEREN 











lec 





los 





3M1 [SHIFT] 
Tplh® f . 3M2 [PAR LOAD] 


Tphi2 
Tplh? 
| Tphi® 





























fclock 
(max) 




















1 74LS322A= AmMm25LS22 2 clock — MQat/mH/Qn 9 clock — On’ 
9 clear Qat/mQu 5 clear Qh’ 9 outputenable-tijd 7 output disable-tijd ® 4A 





Wanneer de output-enable hoog is, zijn de acht input/output-lijnen disabled (hoog-ohmige toestand); de sequentiële 

werking of het clearen van het register wordt echter niet beïnvloed. 

H = hoog (stabiel) L=laag (stabiel) X=onbepaald f =overgang van laag naar hoog ® 
Qao--QHo = niveau van Oa … Qu voordat aangegeven condities stabiel werden 

Qan … On = niveau van Qa … Qu voor laatste f overgang van clock 

DO, D1 = niveau op ingangen DO, resp D1 

a … h= niveau op ingangen A t/m H 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


14323 


8-bit bidirectioneel 

universeel schuif/opslag- 
register met 3-state 74323 
uitgangen en synchrone clear 


Figuur 4/10.2-323. 
toacafm|t jr | su ss|asfe [ee 
el VARIABELE PARAMETERS 
eel je 

—60 —20 

—150 —100 
Tphl® 
Tplh® 
Tphl2 


7 
6.5 
| 
we || fel {el 


D Glock Qs of Qs’ 2 clock > Qat/mQn 9 G1, G2— Oa t/m Qu (enable-tijd) 
9 G1, G2— Qst/m Qu (disable-tijd) 9 KA 


H/Qu F/Qr D/Op B/Qs CLK SR 





lo 


G/Qe PQe C/Qc NA, Of CLR GND 











: 
Ló, 
DE 
zE |E 










e 
_k 

: | 
A 5 
N N 

a 





ke.) 
an 
eN 
a 
an _k 4 


: N 
DS} 
Ö 
_—h 
5 | 






PN 
a 
ek 
an 























eN 
ai 
a 





synchrone clear; Qat/m Qu = LAAG 


parallel load; at/mh— Qat/m Qu 

rechts schuiven; SR— Qa, Qa> Q, enz 
links schuiven; SL— Qu, Qu > Qo, enz 
hold 


IIX 





H = hoog niveau 

L = laag niveau 

X = onbepaald 

Î = overgang van laag naar hoog 


9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





10.2 74Axx-serie 


74395 


4-bit universeel 
schuifregister met 3-state 
uitgangen en cascade-uitgang 


Figuur 4/10.2-194. 












ERE 
Le) VARIABELE PARAMET 


los 
Tplh? 


12 22 
11.5 15 









































































3-STATE OUTPUTS |CASCADE 
LOAD/SHIFT PARALLEL OUTPUT 
CLEAR CLOCK | SERIAL Ga Q a 
eenn) CONTROL ezoerfsemal agco}A Oe We PD) op 
x Xx Xx xXxx[L Lt Lt L L 
Xx Xx X XfAao Ago Aco Apo) Cpo 
Xx be d d 
x X X X|aao Ago Aco Apo) Apo 
H Xx Xx Acn 
L Xx Xx Ach 





When the output control is high, the 3-stste outputs are disabted to the high-impedance state; 
however, sequential operation of the registers and the output st Op’ sre nat affected. 


Waarheidstabel 

H=hoogniveau L=laagniveau X=onbepaald 

f = overgang van laag naar hoog 

a, b, c, d = niveau van ingangssignaal op A, B, C, D 

Qao, Qo, Qco, Qpo = niveau van Oa, Oe, Oo, Qpvoordat ingangscondities stabiel werden ® 
Qan, Gen, Qoen, Opr = niveau van Qa, Oa, Qc, Op vlak voor laatste f overgang van clock 
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éh Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


14396 


8-voudig 2-traps 
opslag-register 















VARIABELE PARAMETERS 


LOGICA 


Tphi') 
































leens data 
CLK [D1 D2 D3 D4 |1Q1 1Q2 103 104 201 202 203 204 
X X X X X L L L L L L L L 
î a b c d a b c d 1Q1n1Q2n 1Q3n 1Q4n 
H=hoogniveau L=laagniveau X= onbepaald 


Î _= overgang van laag naar hoog 
1Q1n, 1Q2n, enz = niveau van 1Q1, 1Q2, enz vlak voor laatste f overgang van clock 





e=je 





9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


74594 


8-bit serie-in/ | 
parallel-uit schuifregister SER ROLR ROK SCK STIR Qs 
met uitgangsregister 74594 


Figuur 4/10.2-594. 


oacafmm | e |r|ejeejse mees) | 
Ed VARIABELE PARAMETERS Bd 
ice H 34 
L 42 
—20 
BEEREN 










































SCK >Qu' P RCKT > AtmOu 9 STER | > Qs’ 9 ROER) — Oa t/m Qu 
5) KA 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


74595 


8-bit serie-in/ 
parallel-uit schuifregister 
met uitgangs-opslagregister en 


3-state uitgangen 
Figuur 4/10.2-595. 








IABELE PARAMETERS 























Tplh®) 

















Tphz/ 5) 
Tplz 


























0_shift-clock SCK fl — Ow’ 2 shift-clear SCLR | — Qu’ 
9 register-clockRCK f — Qat/mQu # G | —Qa t/m Qu (enable-tijd) 
9 G f > Qst/m Qs (disable-tijd) © A 


inputs 
SER SCK SCLR RCK 


Qat/m Qu hoog-impedant 
Qat/m Qu logisch H of L 
clear schuifregister 
eerste trap van S.R. wordt L. 
Andere trappen slaan data van 
voorgaande trap op: schuif-rechts 
ldem, behalve 1etrap die H wordt 
Toestand van S.R. verandert niet 
S.R. data wordt opgeslagen in 
opslag-register 

Toestand opslag-register verandert niet 


[en] 

















9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


74596 


8-bit serie-in/ 

parallel-uit schuifregister 
met uitgangsregister en 
open-collector uitgangen 


lee ki 
L 


Tplh® 


Figuur 4/10.2-596. 









VARIABEL 
rl 


























ak 


1» shift-clock SCK f —Q' 2 shift-clear SCLR | — Q’' 
3 register-ctock RCK f — Qat/mQu ® G(f resp |) — QA t/m On 


inputs 
SER SCK SELR RCK G functie 


H __Qat/m Qu hoog-impedant 

L _Qat/mQulogisch Hof L 

X _ clear schuifregister 

X _eerstetrap van S.R. wordt L. 
Andere trappen slaan data van 
voorgaande trap op: schuif-rechts 

X _ Idem, behalve 1etrap die H wordt 

X _ Toestand van S.R. verandert niet 

X _S.R. data wordt opgeslagen in 
opslag-register 

X _ Toestand opslag-register verandert niet 


PPRRREELS 


















































DE DE DK DK 


4 OKK 
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@ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
10.2 74xx-serie 


14597 


8-bit parallel-in/ 
serie-uit schuifregister 
met ingangs-opslagregister 


Figuur 4/10.2-597. 


zaate Te 
® be VARIABELE PARAMETERS 
Tplh® 


Tphl” 
Tphl2 


Tpin® 




















Tphi® 


Tplh® 
@& Tphia 


fisck, max) 


zonmones»>D 


























1 shift-clock S —=QH’ 2 shift-clear SCLR | — Qi’ 
9) shift-load ( E ab 1 resp SLOAD J)>QH’ © register-clock RCK f >Q4’ 9 KA 


nputs 
SER SCK LR SLOAD RCK 


S.R. clearen naar L 
inputregister-data wordt opgeslagen 
inS.R. 

eerste trap van S.R. wordt L 
Andere trappen slaan data van 
voorgaande trap op: schuif-rechts 
ldem, behalve 1etrap die H wordt 
Toestand van S.R. verandert niet 
input data op At/m H wordt 
opgeslagen in ingangsregister 
Toestand van ingangsregister 


p verandert niet 





9e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





T4xx-serie 


14598 


8-bit parallel 3-state 

in/uit schuifregister met 
ingangs-opslagregister en 74598 
serie in/uit 


Vee DS SER1I SERO & RCK SCKEN SCK SCIR OQ’ 


Figuur 4/10.2-598. AMQ B/Qe C/Qc D/Qp E/Qr F/Qr G/Qa H/Q, SLOAD GND 


toaal m |t |e je telas jasje ne) | 
be VARIABELE PARAMETERS En 
H 45 
loc L 54 809 
Z 6 
30 
EEEN 
Tplh/ » 
AE ESES 
mel | | | je) | | jeje 
Tplh/ ® 
Bul | | | eo | | jeje 
Tplh/ ® 
ANR NEE 
5) 
ie Neel | | jelm 


Tphl 


6) 
Ee 
























7) 
NRE NEL 


Tpiz 


EEL 


1) shift-clock SCK û —= Qh’ 2 shift-clear SCLR | — Qu’ 

9 shift-load (SLOAD f resp. SLOAD |)—> Qi’ ® register-clock RCK f — Qh’ 
9 shift-load(SLOAD f resp. SLOAD 1)—>Q 9 G | — Q(enable-tijd) 

7 G f — Q(disable-tijd) & HA 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


74599 


8-bit serie-in/ 
parallel-uit schuifregister SER ROR ROK SCK SOIR a, 
met uitgangsregister en 74599 


open-collector uitgangen 


LOGICA L 


H 30 
lcc 805) 
EEE 
—20 ä 
—100 
mo ||| le | || Je 
EE 
me) || Jel | || Je 


Figuur 4/10.2-599. 






























































D SCK T > 2 RCKT >Qt/mQu 9 STR | > QW 
9 ROLR | —Qat/mQu 9 HA 


9e aanvulling 
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Schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


146171 


4-bit universeel 
schuifregister met opslag- 
register, 3-state uitgangen 


en directe SR-clear 
Figuur 4/10.2-671. 


LOGICA | TTL F S | LS 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 








VARIABELE PARAMET 





En 








los 
Tplh/ ® 
Tphl 


Tpih/ % 1 
Tphl 
































1D SCK f — cascade (shift left/right) 2 SCLR | — cascade (S.R. clear) 
9 SO, S1 — cascade (shift left/right) # SCK f — Oa t/m Op 

9 RCK f — Qs t/m Op 9 G | — Qs t/m Op (enable-tijd) 

7E f — Oa t/m Op (disable-tijd) 

De 74LS671 kan gemakkelijk worden uitgebreid door de 
cascade-uitgang en de SLSER en SRSER ingangen te 
gebruiken: 


De 74LS671 kan gemakkelijk worden uitgebried door de 
cascade-uitgang en de SL SER en SR SER-ingangen te 
gebruiken: 


Op deze wijze kan elke gewenste woordlengte worden 
verkregen. Overeenkomstige besturingslijnen van alle IC's 
worden met elkaar verbonden (d.w.z. alle SO-lijnen aan elkaar, 
alle S1-liinen ook. enz.) 


























SCLAJ s1_SO | 
LIE ITCTX XT xfx XIX X X L 
ult lnix x|L|Ix xx xx x 
ul et HEL LF XIX% XIX X XxX X 
LIL ÍHIL H Xx HIX X X X 
LIL ISH IL H Xx LIX X X X 
LIL ÍHIEH L H XIX X X X 
Li LHR L t X[X X X X 
LIL I[HIKR H Xx Xa b c d 
nx | x{Lt H x x[x xxx 
n|x|x|n L x xx x Xx Xx 
Lln lx ix x!XIx xx xx Xx 





When the output control G is high, the 3-state outputs are disabled to the high-impedance state: 
however, sequential operation of the shift register and the output at CASC are not affected. 





H=hoogniveau L=laagniveau X= onbepaald 

1 = overgang van laag naar hoog z= hoog impedant 

a, b, c, d = niveau van ingangssingaal op input A, B, C, D 

Qao, Qpo, enz = niveau van Oa, Op, enz voordat 

ingangscondities stabiel werden 

Qan, Oan, enz = niveau van Qa, Qa, enz voor de laatste clock- 

overgang 

* De cascade-uitgang laat het D-bit van het schuifregister zien in 
modus 1 (S1 =L, SÔ =H), het A-bit in modus 2 (S1 =H, SO =L}) 
en in niet-actief (H) in de modi O en 3(S1 =L, SO =L, resp. 
S1 =H, S0 =H) 


SERIAL OUTPUT. |] SERIAL OUTFIT 
EFT EET) casc) casc! A sert NIGHT MNIET) 
sma vor_In LS671 a Is LS671 „ll U LS671 „jm en, 
















Schuifregisters 





74xx-serie 


14672 


4-bit universeel 
schuifregister met opslag- 
register, 3-state uitgangen en 
synchrone SR-clear 


Figuur 4/10.2-672. 


LOGICA | TTL Ss 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Vee CASC Qa 











VARIABEL 























Tplh/ 4 
Tphl 





Tplh/ 5 
Tphl 





Tpzh/ © 























) SCK f — cascade (shift left/right) 2 SCK f — cascade (SR clear) 








9 SO, S1 — cascade (shift left/right) # SCK f —QattmQAp 9 RCK f — Qat/m Op 


9 G Y — Qat/m Op (enable-tijd) ” G f — QA t/m Op (disable-tijd) 


De 74LS672 kan gemakkelijk worden uitgebreid door de 
cascade-uitgang en de SLSER en SRSER ingangen te 
gebruiken: 


Op deze wijze kan elke gewenste woordlengte worden 
verkregen. Overeenkomstige besturingslijnen van alle IC's 
worden met elkaar verbonden (d.w.z. alle SO-lijnen aan elkaar, 
alle S1-lijnen ook, enz.) 





PARALLEL 'ARALLEL 


[SCK ÍsERIAL P, 

MS INPUTS OUTPUTS 
SCLA/ St_ so | [SL SRJA B C D[ OQ, Op Qc Op 
L 






























Lente le Mad ze, on za ee dd nd 
ExXXxrereeeee 
KRXIIIIIII 
XIII rex 
XIIe IITX»X| 
beterende den den bent ande 
KMK MNT IX XM MX MX 
MMM IMK MX MX 
DO MOM OM DM MK DM MC 
KOMMT MOM DE MM MM 
MMM MMM MM MX MX 





bad 





SERIAL OUTPUT 
(LEFT SHIFT) 


SERIAL RIGHT 
INPUT, SR SER 


H=hoogniveau L=laagniveau X= onbepaald 

fÎ =overgang van laag naar hoog z= hoog impedant 

a, b, c, d = niveau van ingangssignaal op input A, B, C, D 

Qao, Opo, enz = niveau van Qa, Qs, enz voordat 

ingangscondities stabiel werden 

Qan, Qan, enz = niveau van Qa, Qs, enz voor de laatste clock- 

overgang 

* De cascade-uitgang laat het D-bit van het schuifregister zien in 
modus 1 (S1 =L, SO =H), het A-bit in modus 2 (S1 =H, SO =L) 
en is niet-actief (H) in de modi Oen 3 (S1 =L, SO =L, resp. 
S1 =H, 50 =H) 








SERIAL OUTPUT 
(RIGHT SHIFT) 


SERIAL LEFT 
INPUT, SL SER 


9e aanvulling 
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Schuifregisters 





10.2 74xx-serie 


74673 


16-bit schuifregister (serie 
in/serie-uit met 3-state 
uitgang en 16-bit pa- 
rallel-uit opslag-register) 


CS SHCLK RAW 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





Vee Y15 Y14 Y13 Y12 Y11 Y10 


174673 


STRCLR mode/ SER/ 
STRCLK Q15 YO 





VARIABELE PARAMET 


Figuur 4/10.2-673. 
LOGICA | TTL 











Te (Te li — 
lec 106 52 
IN =60| _ | -20 
[=150 100 
Tplh» 6.5 


Tphi® 


Tpih2 





Tphl2 
Tphis 





Tpzh/ 














fclock 
(max) 

















» shift-clock > SER/Q15 2 storeclock— YOt/mY15 9 clear— YO t/m Y15 


& TS, RAW — SER/Q15 (enable-tijd) © CS, R/W — SER/Q15 (disable-tijd) 
© wA 7 74F673A 


Waarheidstabel schuifregister-gedeelte 
ee x mode/ 
CS R/W SHCLK STRCLK 
HOK Xx _| ez 
LL } X Serial load 
L H \ L dataout | Serial output 
with recirculation 
L H Je H active | parallelload 
no shifting 













operating mode 








waarheidstabel opslag-register-gedeelte 


Te 
_ __mode/ 
STRCLR CS R/W STRCIK | operating mode 


reset: outputs low 
hold 
hold 
parallel load 













H = hoog niveau 

L=laag niveau 

X = onbepaald 

| = overgang van hoog naar laag 
Î = overgang van laag naar hoog 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


10.2 74xx-serie TTL en HC 


74674 
16-bit parallel-in/ 


serie-uit 
schuifregister 74674 
SER/ 
Figuur 4/10.2-674. CS CLK RW nc. MODE Q15 













VARIABELE PARAMETERS Eene 
heid 


zaam Te ele Te 











eee ele 
—60 —_20 

EE ie 

1) 

me ele 






24 
1 
RER NME 
2) 
NEE 
BE 


Nn 
[&) 








2) 
Tpzl 7 











1 shift clock — SER/Q15 2 TS, RAW — SER/Q15 (enable-tijd) 
9 CS, R/W > SER/Q1S (disable-tijd) 9 uA 


control inputs 
CS R/W mode CLK 


LL X ! 
L H L \ dataout | serial output 
with recirculation 
L H H \ active | paraltelload 
no shifting 










SER/Q15 
status 






operating mode 






3549 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 
10.2 74xx-serie TTL en HC 





74589 


8-bit schuifregister met 
ingangslatches en 
3-state uitgangen 


Figuur 4/10.2-589. 


safes 








VARIABELE PARAMETERS 





DA 2 RCK — arr 9 SRLOAD — qr 
3) SRCK — Qu: IG Ar 
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® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


10.2 74xx-serie TTL en HC 


PARALLEL 
DATA 
INPUTS 





4 SERIAL SHIFT 


LOAD STORAGE PARALLEL LOAD PARALLEL LOAD PARALLEL LOAD BOTH 
REGISTER SHIFT REGISTER SHIFT REGISTER STORAGE REGISTER 


CLEAR STORAGE REGISTER LOAD STORAGE AND SHIFT REGISTER 
AND SHIFT REGISTER REGISTER 





Tijddiagram. 


3549 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters @ 


10.2 74xx-serie TTL en HC 

















Schuifregisters 


4/10.3 


Deel 4 Hoofdstuk 10.3 blz. 1 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


Schuifregisters (1)4xxx-serie CMOS 


(1) 4006 


18-traps statisch schuifregister 


De 4006 bestaat uit 4 aparte schuifregisters 
met gemeenschappelijke clock: 2 secties 
hebben 4 trappen en 2 secties hebben 

5 trappen met een aftakking op zowel de 4e 
als de 5e trap. 

Door de juiste in- en uitgang te kiezen kan 
een 4, 5, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 16, 17 of 18-bit 
schuifregister worden verkregen. 


(1) 4006 


Figuur 4/10.3-06. AN 





N.B. De gelatchte uitgang Q4’ 
(Ye clock-cyclus vertraagd) 
is niet aanwezig bij de 
MC 14006B 


4 stage 


4 stage 
1 





o.a. leverbaar: MC 14006A/B/C 
CD 4006 B 
HEF 4006 B 


11e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS © 


TRUTH TABLE 
(Singte Stage) 





BLOCK DIAGRAM 


1 13 4 1 12 8 9 


5 10 6 
je el dl ie Bij Le Q17Q 
D D D D 
4 1 4 4 
Stages Stage Stages Stages 
C C C C 












Voo = Pin 14 
Vss = Pin 7 Stages 


Cc 








Ctoek 3 
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® Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4014 


8-bit statisch schuif- 
register, synchroon parallel 
of serie-in/serie-uit 





Figuur 4/10.3-14. 


Serial operation 
















@ inputs outputs 
n | CLK [Ds | P/S las | 
Ee ren een eme 
11 4 1D |L 
2 £ [Dz |t 
3 | / |D3 |L 
6| / [XL 
7 LX IL 
8 SIX IL 
\ |X [|X f no change 














Parallel operation 









inputs outputs 
SJ _{X {H |[P6 {P7 { P8 
\ IX IX no change 


H_= HIGH state (the more positive voltage) 
@ L _= LOW state (the less positive voltage) 
X == 





= state is immaterial 
/__= positive-going transition 
\\ = negative-going transition 
Dn = either HIGH or LOW 
n__= number of clock pulse transitions 





o.a. leverbaar: MC 14014 A/B 
CD 4014 A/B 
HEF 4014 B 


11e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 
10.3 (1) Axxx-serie CMOS 


(1) 4015 


2 4-bit statische 
schuifregisters serie-in/ 
parallel-uit, met reset (1) 4015 


1D 1CLR 100 1Q1 1Q2 203 2CLK 


Figuur 4/10.3-15. ICLK 103 2Q2 201 2QD 2CLR 2D 





TRUTH TABLE 





| X = Don't Care 
On = OO, Qt, Q2, or A3, as applicable. 
On - 1 = Output of prior stage. 


DATA INPUT BUFFER RESET INPUT BUFFER 
Voo Voo 
Data Data to Reset Reset to 
In First Bit In 4 Bits 
Vss Vss 


CLOCK INPUT BUFFER 


Cock Clock 
In to 4 Bits 





o.a. leverbaar: MC 14015 B 
CD 4015 A/B 
HEF 4015 B 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


COMPLETE DEVICE 


DATA INPUT BUFFER 





RESET INPUT BUFFER 13 12 1 2 








DATA INPUT BUFFER 


Vpo =Pin 16 
140 Vss =Pin 8 


RESET INPUT BUFFER 


11e aanvulling 
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Schuifregisters 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4021 


8-bit statisch schuif- 

register, asynchroon 

parallel of synchroon 
serie-in/serie-uit 


Figuur 4/10.3-21. 


Serial Action 


Output 





Note) X : don’t care 
D: Hor L 
n_: Clock pulse number 





o.a. leverbaar: MC 14021 A/B/C 
CD 4021 A/B 
HEF 4021 B 

















Schuifregisters 


10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4031 


64-traps statisch schuif- 
register 


INPUT CONTROL CIRCUIT TRUTH TABLE 


BIT INTO 









1= HIGH LEVEL 0=LOWLEVEL 
X = DON'T CARE NC = NO CHANGE 


Figuur 4/10.3-31. 


Deel 4 Hoofdstuk 10.3 bliz. 7 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 





SRG 54 





DA = dat 
DB = feeen 
A/B = mode 


o.a. leverbaar: CD 4031 A/B 
HEF 4031 B 


11e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4034 


8-bit universeel 
busregister 


bidirectioneel parallel/serie- 

in/uit bus register voor 

bidirectionele data- Figuur 4/10.3-34. 
overdracht tussen twee 

bussen en omzetting 

van parallelle data in 

serieële of serie-data 

in parallelle. 





EER DATA BUS A 
A3 A& AS A6 Al AB 


AE 


A/B 
Pis LOGIC 8-BIT REGISTER 
A/S 


82 B3 Bé 86 868 87 88 
QATA BUS B 





o.a. leverbaar in: MC 14034 A/B/C 
CD 4034 A/B 
HEF 4034 B 


TRUTH TABLE 


A’ nn OPERATION! 
x_| serial | Synchronous Serial data input, A and 8 parallel data outputs disabled. 
| serial | Synchronous Serial data input, B-Paraflel data output. 


BEN RE 

__ [Fsralier [B Asynchronous Parallel data inputs, A-Parallel data outpums disabled | 
o_[eeranet |_Aparallel gate inouts disabled, 8? aralel gate outputs, synehtonous geta tecirculauon | 
_,_[earatier | Ararallel data inputs disabled, B-Paralel date outputs, aeynchronous data tecircuiaon | 
[_x | 
eo] 
mn 
Te] 
MEE 







BREE 


Parallel A-Asynchronous Paratlel data input, B-Paratliel data output. 
X = Don't Care 


t Outputs change at positive transition of clock in the serial mode and when the A/S input is low in the parallel mode. 
During transfer from parailel to serial operation, A/S should remain low in order to prevent Ds transfer into flip-flops. ® 














Schuifregisters 








Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 
® 10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


Shift Left Output 





SHIFT RIGHT/SHIFT LEFT WITH PARALLEL INPUTS 


A Enabie ee 
na ZE 
P/s 
Shift Left/ f 
Shift Right Shift Right 


Output 


Shift Right A 
input Register 2 


MC14034 





Clock 
Shift 
Left input* 
A/S Parallel A/S 
Entry 
Clock 
AE 


evocr PULLMAN 
Eg 
Pis _rÌ [ 
NN eenen en 
ass T1 mA en _T 
SERIAL [ l 
DATA 
nl LLL 
A2 [ Ì [ Lm 
A3 m1 mA n m Fm A “High” (“Low”) on the Shift Left/Shift Right input allows serial 
data on the Shift Left Input (Shift Right Input) to enter the register 
Aa iet LEL on the positive transition of the clock signal. A ‘high’ on the “A” 
As [1 rr mrs Enable (nput disabtes the “’A' parallel data lines on Reg. 1 and 2 and 
enables the “A data lines on registers 3 and 4 and allows parallel data 
A8 Tml fe into registers 1 and 2. Other logic schemes may be used in place of 


ar mm n__n registers 3 and 4 for parallel loading. 
Ë As FT] gn When parallef inputs are not used Reg. 3 and 4 and associated logic 







Register 3 
MC 14034 


Register 4 
MC 14034 





Voo Vpo 


are not required. 


n Lr “Shift left input must be disabied during paraltel entry. 
82 [ Ì E f Lí L 
eel tf 
ON men EN a Es 
Ln nn 5 
TTT UL 


5 f Ll LU "16-8IT PARALLEL IN/PARALLEL OUT, PARALLEL IN/SE RIAL OUT, 







TN em OE ea © SERIAL IN/PARALLEL OUT, SERIAL IN/SERIAL OUT REGISTER 
ae B DATA LINES ARE OUTPUIS ea 
A-DATA 
LINES ARE Yoo Vpo 
OUTPUTS 





At A2 A3 A4 A5 A6 A7 AB Al A2 A3 A4 A5 A6 AJ AB 






Serial 
Serial 


Osta 
Vpo 


MC140348 


P/S 
A/S 


® ie 


11e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS ® 


(1) 4035 


4-bit parallel-in/parallel- 
uit schuifregister met 
synchrone par. ingang, 
true/complement (1/C) 
ingang en asynchrone 
clear 


Figuur 4/10.3-35. 





TRUTH TABLE 


x= Don't Ca 
P/S =O = Serial Mode 
T/C = 1 = True Outputs 











o.a. leverbaar: MC 14035 A/B/C 
CD 4035 A/B 
HEF 4035 B 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
© 10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1)4062 


200-traps dynamisch 
schuifregister met 
één- of tweefase clock 


clock mode CM = L > 1-fase, < 1 MHz 
CM = H > ?2-fase, < 5 MHz 


behuizing: 12-lead TO-5 of chipvorm 


(2/3),4D 
200 stages 





leverbaar: CD 4062 A (T of H) 


TO-5 bovenaanzicht Figuur 4/10.3-62 





11e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 





10.3 (1) Hox-serie CMOS 


(1) 4094 


8-traps schuif-/opslag- 
register serie-in/parallel- 
uit, met 3-state uitgangen 


Figuur 4/10.3-94. 









PEN en 
j_9 [| On } Qs | Os | 
Ze xx | 2 {2 | 07 [ NoCng | 
Dl eem eo 

[_Ne Cha. | 













EET tmpedance 
X = Don't Care 

“At the positive clock edge, information in the 7th shift register stage is transferred to 
OB and Qs. 







o.a. leverbaar: MC 14094 B 
CD 4094 B 
HEF 4094 B 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
@® 10.3 (1) bow-serie CMOS 





clock 





data in 


strobe 


output enable 


internal Q1 





output Q1 


E internal Q7 


output Q7 








serial output Qs 








serial output Q's 


Timing diagram. 





11e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 40100 


32-traps statisch links/rechts 
schuifregister (LIFO, FIFO EE 
en recirculeren mogelijk) (1) 40100 


St SL 
Figuur 4/10.3-100. ee out ne. in 





CONTROL TRUTH TABLE 
CONTROL INHIBIT CONTROL ORIGIN 
Le 4 Jemen | omen | 
ee [er 
RDE 
ET 


Shift right Shift right input 
An 


Shift right 
ves arser DATA TRANSFER TABLE* 


INITIAL STATE CLOCK RESULTING STATE 


DATA CLOCK INTERNAL LEVEL INTERNAL OUTPUT 
INPUT INHIBIT STAGE CHANGE STAGE Q 
TN DTE EE an 














LEF T/RIGHT 
CONTROL 





RECIRCULATE 
CONTROL 





FUNCTIONAL DIAGRAM 






O=towlevet 1=Highlevel X= Don't care NC = No change 





* For Shift-Right Mode 
Data Input = SHIFT-RIGHT INPUT (Term, 11} For Shift-Left Mode 


Internal Stage = Stage 1 (Q‚} Data Input * SHIFT-LEFT INPUT (Term. 6) 
Output = SHIFT-LEFT OUTPUT (Term. 4} Internal Stage = Stage 32 (Q35) 


Output = SHIFT-RIGHT OUTPUT (Term. 12) 


leverbaar: CD 40100 B 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4194 


4-bit bidirectioneel universeel 
schuifregister (serie-in/uit, 

parallel-in/uit, schuif links/rechts, (1) 4194 
hold, reset) 


Figuur 4/10.3-194. DROGE ORS DES 





TRUTH TABLE 


INPUTS, OUTPUTS 
(Reset = (@ tn + 1} 
[st [so [osrJost | opos ICANN 
[x | _*x [oe 
[_* | 






OPERATING 
MODE 


Shltt Left 





ENNE 
Xe Don't Cere 


Une 1 = State efter the next poelttve going transition of tre clock. 





o.a. leverbaar: MC 14194 B 
CD 40194 B 
HEF 40194 B 


11e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS ® 


(1) 4195 


4-bit universeel schuif- 
register parallel-in/uit, clear 





Figuur 4/10.3-195. 








typical clear, shift, and load sequences 
CLK 


CLR 


seria f ° ï 
INPUTS \ K 

















A H 
PARALLEL | Bl 
DATA l t 
INPUTS hd sn mmm sss Wa sn 
o Ü D L Ì ® 
Î D 1 
Aa Lid el 
5 


Q, Ú 
OUTPUTS ! E D | 


H 1 
Ĳ Ke SERIAL SHIFT PL Pe SERIAL SHIFT pe 


CLEAR LOAD 


o.a. leverbaar: MN 40195 B 
HEF 40195 B 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4517 

2 64-bit statische schuif- 

registers met aftakkingen Voo Q16B OQ48B WEB Ca Q64B Q32B DB 
(uit- en ingangen) op 16, (1) 4517 

32, 48 en 64 bits waardoor 





64 bits geladen kunnen Figuur 4/10.3-517. 
worden in 16 clock-cycli 


16 stage, 


1D 2V 





o.a. leverbaar: MC 14517 A/B/C 
CD 4517 B 
HEF 4517 B 


11e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS ® 


M Logic Diagram 














$ 
O16A Ozza Oss Osa 


MB Truth Table 


Nd CE PE 
0 X Contents of 48-bit display | Contents of 64-bit display 
1 X High impedance | High impedance 
0 Contents of 48-bit display | Contents of 64-bit display 


Contents of 48-bit dispaly | Conternts of 64-bit display 
Enter into first bit Data entering into 49th bit | High impedance 

X Contents of 48-bit display | Contents of 64-bit display 
High impedance | Hie impedance 


ied 


Ke Kel 








eertse 





Note) X : don’t care 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1)4557 


Schuifregister met 
variabele lengte 


De lengte van dit statische serie-in/ 

serie-uit schuifregister wordt bepaald 

door de som van de L-ingangen en Figuur 4/10.3-557. 
kan zodoende variëren van 1 tot 64. 





BIT-LENGTH SELECT FUNCTION TABLE 


L 
















nl ad 
mr 
ad and 











0 
4M 5, 


aantal 
5 trappen 





ITIIIe-IIEee eee 
IEIIereIEe ee 
IEI ere 
EIII-rrI<-IIEreeer 
IIe Ie-IIEerII 
IIe IrIe-IeIFIIN 


FUNCTION TABLE 





o.a. leverbaar MC 14557 B 
HEF 4557 B 
HD 14557 B 








* The moment D‚, appears at O depends on the 
bit-length shown in the table. 


H_= HIGH state (the more positive voltage) 
L = LOW state (the less positive voltage) 
X _= state is immaterial 

{__= positive-going transition 

\ = negative-going transition 

Dn = either HIGH or LOW 


11e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters . 
10.3 (1) Hooe-serie CMOS 9 


(1) 4562 


128-bit statisch schuifregister 
serie-in/serie-uit, met aftakkingen 
op elke 16 bits. (1) 4562 


Q32 data nc. Q16 GQ48 O80 


Figuur 4/10.3-562. QW 128 ne. CLK Q112 Ves 





leverbaar: MC 14562 B 
HD 14562 B 
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Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 
10.3 (1) 4xxx-serie CMOS 


(1) 4731 


4 64-bit statische schuif- 
registers serie-in/serie-uit, 
met aparte clock-ingangen 


Figuur 4/10.3-731. 





leverbaar: HEF 4731 B/V 


11e aanvulling 
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Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


10.3 (1) Hox-serie CMOS 
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® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





4/10.4 
Schuifregisters 10k-serie ECL 


® 10141 


4 bit universeel 
schuifregister 


Figuur 4/10.4-141. 





Parameters bij 25 °C 


Stroom uit voeding 
Vee = -5,2V) 


Low level 
Ingangsstroom 
Vin = Vit.min 


High level 
Ingangsstroom 
Vin = Vinmax 


@ Ë B Low level 
Uitgangsspanning 


Vin = ViLmin Of Vinmax 


High tevel 
Uitgangsspanning 
Vin = VitLmin Of Vinmax 
Treshold Low level 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLAmax Of Vinmin 
Threshold High tevel 
Uitgangsspanning 
Vin = ViLAmax Of Vitamin 
P mW/ Dissipatie 
package 
fanout 50 Ohm-lijn(en) 
ZIN kOhm puil-down weerstanden 
f shift MHz typ. 





3549 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


10.4 Schuifregisters 10k-serie ECL 


PARALLEL 
Ken 


SHIFT 
RIGHT 


Voot «PIN $ (1 = PIN NUMBER 
Voet «PIN 10 
Vee “PING 





Functioneel blokschema (positieve logika). 


CONTROL | OPERATING OUTPUTS 
MoDE__[ Qogn4t 


Parallel Entry DON DiN Don D3N 
Shift Right AIN Aan Q3N DAN ® 
Shift Left DIN OON AIN Oan 
Stop Shift QON Qin Oan Q3N 





Waarheidstabel. 








Schuifregisters 


4/10.5 


Deel 4 Hoofdstuk 10.5 blz. 1 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


Power Logic schuifregisters 


TPIC 6595 

8 bit schuifregister 

De TPIC 6595 is een 8 bit monolithisch 
schuifregister voor relatief zware belastin- 
gen. Het schuifregister is geschikt voor hoge 
spanning en grote (sink-) stromen aan de 
uitgang. De schakeling bevat een 8 bit serie- 
in parallel-uit schuifregister, waarop een 8 bit 
D-type opslagregister is aangesloten. Data- 
overdracht door het schuifregister vindt 
plaats op de stijgende flank van de schuifre- 
gister-clock (SRCK), terwijl data naar de op- 
slagregisters op de stijgende flank van de 
register-clock (RCK) wordt getransporteerd. 
Het opslagregister zet de data op de uit- 


angsbuffer als schuifregister-ciear 
(SRÉLR) HOOG is. Als SRCIR LAAG is, 


wordt het ingangsschuifregister gecleared. 
Wanneer het output enable-signaal (G) 
HOOG is, worden alle data-uitgangsbuffers 
LAAG gehouden en zijn alle drain-uitgangen 
afgeschakeld. Wanneer G LAAG is, is de 
data van het opslagregister transparant voor 
de uitgangsbuffers. Het serie-uit signaal 
(SER OUT) maakt cascade-schakeling van 
de data uit het schuifregister naar andere 
schakelingen mogelijk. De uitgangen zijn 
low-side, open-drain DMOS-transistoren die 
geschikt zijn voor 45 V en een continue 
sink-stroom van 250 mA. Als de data in de 
uitgangsbuffers LAAG is, zijn de bijbehoren- 
de DMOS-transistor uitgangen afgescha- 


keld. 

De TPIC 6595 is voorzien van aparte aard- 
pennen voor logica en vermogen, om maxi- 
male systeem-flexibiliteit mogelijk te maken. 
De pennen 1, 10, 11 en 20 zijn intern met 





elkaar verbonden, maar elke pen moet ex- 
tern met de vermogensaarde worden ver- 
bonden om paracitaire zelfinductie te verklei- 
nen. 


1e} SER OUT 
17 {] DRAIN7 
1e [] DRAING 


14f] DRAIN4 


Figuur 4/10.5-1: Aansluitingen van de TPIC 6595 


(DIL en SOIC). 





Figuur 4/10.5-2: Logisch symbool van de TPIC 


6595. 


60 
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Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


10.5 Power Logic schuifregisters 


$_DRAIN0 


5 


S_ DRAIN2 


T_ ORAINs ® 


EE 


jd 
oRolelels 


7 


EN 


18 DRAINS 


18 pRAINs 


5 


17 DRAIN? 


5 





Figuur 4/10.5-3: Functioneel blokschema van de TPIC 6595 (positieve logika). 


Extern moet de logische aarde (LGND, pen — uitgangsstroom: 
| 19) op één punt aan de vermogensaarde 250 mA continu, 1,5 A gepulst 
| (PGND, pennen 1, 10, 11 en 20) worden — uitgangs clamp-spanning: 45 V 
gelegd om overspraak tussen de logika en — avalanche energie: 75 mJ 
de belasting te beperken. — behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC) 
(zie figuur 4/10.5-1) 
Technische gegevens — fabrikant: Texas Instruments 


— 8 power DMOS-transistor uitgangen 
| — lage Rps(on): 1,3 Q typ. 
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® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


10.5 Power Logic schuifregisters 


Logic supply voltage, Vc (see Note 1) 

Logic input voltage range, V, 

Power DMOS drain-to-source voltage, Vos (see Note 2) 

Continuous source-drain diode anode current 

Pulsed source-drain diode anode current 

Pulsed drain current, each output, all outputs on, Inn, TA = 25°C (see Note 3) 
Continuous drain current, each output, all outputs on, Ion, TA = 25°C 

Peak drain current single output, Ipm, TA = 25°C (see Note 3) 

Single-pulse avalanche energy, Eas (see Figure 4) 

Avalanche current, las (see Note 4) 


Continuous total dissipation See Dissipation Rating Table 
Operating virtual junction temperature range, Ty —40°C to 150°C 
Storage temperature range —65°C to 150°C 
Lead temperature 1.6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 
@& TA 5 25°C DERATING FACTOR TA = 125°C 
PACKAGE POWER RATING ABOVE TA=25°C __ POWER RATING 


Dw 1125 mW 9.0 mw/*C 225 mW 
N 1150 mW 9.2 mW/C 230 mw 





Figuur 4/10.5-4: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6595. 





—. 24V 
Output 0% 90% 
10% | ‚a 10% 
| f 0.5 V 
en ee 


SWITCHING TIMES 





ER K 
Figuur4/10.5-6: Tijddiagram van de TPIC 6595. al 


INPUT SETUP AND HOLD WAVEFORMS 








Figuur 4/10.5-7: _Golfvormen en timing van de 
TPIC 6595 (zie figuur 4/10.5-5, 
schakeltijden). 


60 
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Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





10.5 Power Logic schuifregisters 


recommended operating conditlons over recommended operating temperature range (unless 
otherwise noted) 


PARAMETER TEST CONDITIONS 
V(BR)DSX _Orain-source breakdown voltage ID = 1 mA 
Vsp Source-drain diode forward voltage |I = 250 mA, See Note 3 


Wii High-level output voltage, OH = -20 mA, Voo = 4.5 V 
SER OUT lOH =-4mMA, Voo=4.5V 


Low-level output voltage, lo =20 mA, VoC=45V 
SER OUT lOH=4mMA, _VoC=45V 


le) 
UH High-level Input current Voo =55V, Vi=VCC 
hie Low-level input current VcC=55V, Vj=0 
Ic 
N 


Vv 


L 
C Logic supply current lo =0, All inputs low 

f S5MHz, IO=0, C[ =30pF, 

lccgrra) Logic supply current frequency Setu res 1, 2, ded 6 L p 
Vos(on) = 0.5 V, 

| Nominal current ee TC =85°C See Notes 5, 6, and 7 

n Vps =40 V 

IDsXx Off-state drain current 

Vps=40V, TC =125°C 


ID=250mA, VcC=45V 


ii Static drain-source on-state ID =250 mA, Tc =125°C, | See Notes 5 and 6 
DS(on) _ resistance Vee = 45 V 


ID =500 mA, VcoC=45V 


tpuL_Propegaton glay imo ioho-tew-evel ouputtronE Joy -s0pr, ip 250 mA 
Seo Figures 1,2, and 1 

te Aovereracnoysureniteatme _|rsmom  amAG 
See Notes and and Figure 9 


thermal resistance 


PARAMETER TEST CONDITIONS 
nd Alt 8 outputs with equal power 


Thermal resistance, junction-to-amblent 
Rasa go EET) 





Figuur 4/10.5-5: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer- 
stand van de TPIC 6595. 
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10.5 Power Logic schuifregisters 


TPIC 6A595 — behuizing: 20-pens NE (DIL) (zie figuur 
8 bit schuifregister 4/10.5-8) 
met stroombegrenzing — fabrikant: Texas Instruments 


De TPIC 6A595 is een van de TPIC 6595 
afgeleid schuifregister. Ook de TPIC 6A595 
is een 8 bit monolithisch schuifregister voor 
relatief zware belastingen. De schakeling 
heeft een ingebouwde spanningsclamp ter 
bescherming tegen inductieve spanningen. 
De TPIC 6A595 heeft een 8 bit serie-in/pa- 
rallel-uit schuifregister, waarop een 8 bit D- 
type opslagregister is aangesloten. el adang 
Data-overdracht door het schuifregister en ee 

naar de opslagregisters gaat op dezelfde 
manier als bij de TPIC 6595 met SRCK en 
RCK, waarbij ook G en SRCLR dezelfde haer 
functies hebben. 1e[] DRAIN7 

Ook het tijddiagram en de golfvormen en DRAINs [to +1{} DRAING 

timing van de TPIC 6595 (figuren 4/10.5-6 
en -7) zijn bruikbaar voor de TPIC 6A595. 
De uitgangen zijn low-side, open-drain 
DMOS-transistoren die geschikt zijn voor Figuur 4/10.5-8: Aansluitingen van de TPIC 
50 V en 350 mA continue sinkstroom. 6A595. 

Bovendien is elke uitgang voorzien van een 
aparte (choppende) stroombegrenzing om 
schade door kortsluiting te voorkomen. 

De TPIC 6A595 heeft gescheiden aardpen- 
nen voor logica (LGND) en vermogen 
(PGND), om het systeem zo flexibel mogelijk 
te maken. 

Alle PGND-pennen zijn intern met elkaar 
verbonden, maar elke PGND-pen moet ex- 
tern aan de systeem-vermogensaarde wor- 
den gelegd om de paracitaire zelfinductie te 
verkleinen. 

Bovendien moet de logische aarde extern op 
één punt met de vermogensaarde worden 
verbonden om overspraak tussen de logika 
en de belasting te beperken. 





Technische gegevens 

— 8 power DMOS-transistor uitgangen 

— lage Rpson): 1 Q typ. 

— uitgangsstroom: 350 mA continu, 600 mA 
gepulst 

— kortsluitvaste uitgangen 

— uitgangs clamp-spanning: 50 V Figuur 4/10.5-9: Logisch symbool van de TPIC 

— avalanche energie: 75 mJ 6A595. 
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10.5 Power Logic schuifregisters 


_ 
hd 


ij 
ie 
ge 
ar 
e 
de 
5 
En 
gE 


B, EL, 





Figuur 4/10.5-10: Functioneel schema van de TPIC 6A595 (positieve logika). 














Schuifregisters Deel 4 Hoofdstuk 10.5 blz. 7 


® Deel 4: Flip-fiop’s, latches, tellers en schuifregisters 





10.5 Power Logic schuifregisters 


Logic supply voltage, Voo (see Note 1) 

Logic input voltage range, V, 

Power DMOS drain-to-source voltage, Vos (see Note 2) 

Continuous source-drain diode anode current 

Pulsed source-drain diode anode current (see Note 3} 

Pulsed drain current, each output, all outputs on, Ion, Ta = 25°C (see Note 3) 
Continuous drain current, each output, all outputs on, Ion, Ta = 25°C 

Peak drain current single output, Inu, TA = 25°C (see Note 3) 


Single-pulse avalanche energy, Eas (see Figure 6) 

Avalanche current, las (see Note 4) 

Continuous total dissipation at (or below) Ta = 25°C (see Note 5) 

Continuous total dissipation at (or below) TG = 100°C (see Note 5) 

Operating case temperature range, TG —40°C to 125°C 
® Operating virtual junction temperature range, Ty —40°C to 150°C 

Storage temperature range —65°C to 150°C 





Figuur 4/10.5-11: Maximaal toelaatbare waarden van de TPIC 6A595. 
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10.5 Power Logic schuifregisters 


recommended operating conditions over recommended operating temperature range (unless 
otherwise noted) 


nl 
rights hout voltage Vele 
NK 


Operating case temperature, TC 


electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating temperature 
(unless otherwise noted) 


PARANETER MK CC CC ® 


v Drain-source breakdown A mA 
(BR)DSX_ voltage p=im 
Source-drain diode forward 
Vsp voltage IF = 350 mA, See Note 3 
lo 


Higheveloutputvotage, [lon=-204 _______|Voc-01 Vee 


VOH SER OUT VeC=05 VeC-02 


Low-level output voltage, 


vor seRour 


UH High-level input current 


UTR Low-level input current 


TC = 25°C, 
lok Output clamp current See Note 6 and Figures 3 and 4 
CC 


\ Logic supply current lo =0, Vi= Vc or 0 


i Logic supply current at fsRcK = 5 MHz, lo =0, CL = 30 pF, 
CC(FRO) frequency Vi = VC or 0, Vcc=5V, See Figure 7 


: Vps(on)=05V, _ IN=|D, TC = 85°C, 
IN Nominal current Voo =5V, See Notes 6, 7, and 8 


Vos = 40 V, Tc = 25°C 
Vos = 40 V, Tc = 125°C 


f ) Static drain-source on-state |D = 350 mA, TC =25°C | See Notes 6 and 7 
DS(on resistance Ip =350 mA, TC = 125°C | and Figures 10 and 11 R j 


IDSX Off-state drain current 


pHL_ Propagation delay time, high-to-low-level output from G 


[tpuy_Propageton delay Ome, low-to-ighlvel output rom E__ |oL-s0pr, Ip -250 mA, 
i__Asetmedanodpt jssefowerzmn 

te Fevererscovenyournaine leessom olet-2oAm, 
te Pevererecovengtme __  |Seenoessend7 angrgues 


NOTES: 6. Technique should limit Ty — TG to 10°C maximum. 
7. These parameters are measured with voltage-sensing contacts separate from the current-carrying contacts. 


thermal resistance 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN _MAX| UNIT | 
Rec __ Thermal resistance, junction-to-case All eight outputs with equal power bi 
ReJA Thermal resistance, junction-to-ambient All eight outputs with equal power 


Figuur 4/10.5-12: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer- 
stand van de TPIC 6A595. 

















Schuifregisters 


10.5 Power Logic schuifregisters 


OUTPUT CURRENT 


vs 
TIME FOR INCREASING LOAD RESISTANCE 


lok 
(see Notes A and B) 


een 
Ee 
HR 


Region 1 


í 
É 
ö 
5 Je 
8 
î 
K-) 





Figuur 4/10.5-13: Karakteristieke uitgangsstroom 
die optreedt wanneer de belas- 
tingsweerstand eerst laag is en 
daarna hoger wordt (bijvoor- 
beeld een gloeilamp). In gebied 
1 treedt chopping op en wordt de 
maximale stroomsterkte be- 
grensd tot lok. In gebied 2 is de 
stroom continu. Hetzelfde ge- 
beurt in omgekeerde richting als 
de belastingsweerstand eerst 
hoog is en later laag. De duty- 
cycle (aan/uit-verhouding) in ge- 
bied 1 is ongeveer 2 %. 


TPIC 6B595 

8 bit schuifregister 

De TPIC 6B595 is een snellere versie van 
de TPIC 6595. Ook dit is een 8 bit schuifre- 
gister met aktief-lage open-drain DMOS- 
transistoren aan de uitgang. Ook deze 
schakeling heeft één data-ingang, een 8 bit 
serie-in/parallel-uit schuifregister en een 8 bit 
opslagregister. Voor de werking, het tijddia- 
gram en de optredende golfvormen wordt 
verwezen naar de TPIC 6595. 

De uitgangen zijn open-drain DMOS-tran- 
sistoren, die geschikt zijn voor 50 V en een 
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continue sink-stroom van 150 mA. De TPICG 
6B595 heeft geen choppende stroom- 
begrenzing zoals de TPIC 6A595. Bij de 
TPIC 6B595 wordt geen verschil gemaakt 
tussen aardpennen voor logica en aardpen- 
nen voor vermogen, zodat de TPIC 6B595 
andere aansluitingen heeft. 


Technische gegevens 

— 8 power DMOS-transistor uitgangen 

— lage Rpson): 5 Q typ. 

— uitgangsstroom: 
150 mA continu, 500 mA gepulst 

— uitgangs clamp-spanning: 50 V 

— avalanche energie: 30 mJ 

— behuizing: 20-pens N (DIL) of DW (SOIC) 
(zie figuur 4/10.5-14) 

— fabrikant: Texas Instruments 


te[) SER OUT 
17 [] DRAIN7 
1e [] DRAIN6G 


15[] DRAINS 
14 f] DRAIN4 
NC — No internal connection 


Aansluitingen van de TPIC 
6B595 (DIL en SOIC). 


Figuur 4/10.5-14: 





Figuur 4/10.5-15: Logisch symbool TPIC 6B595. 


60 
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10.5 Power Logic schuifregisters 


DRAINO 


SS 


DRAIN1 


E 


GLGEEL 


DRAIN3 


DRAIN5 


Ene 
de 
an 
Ean 
Ks 
dre 


18 DRAING 


5. 


VT DRAIN? 


k 


V 


10, 11, 19 GND 


18 seRoUT 


Y 





Figuur 4/10.5-16: Functioneel schema van de TPIC 6B595 (positieve logika). 
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10.5 Power Logic schuifregisters 


Logic supply voltage, Voc (see Note 1) 

Logic input voltage range, Vi 

Power DMOS drain-to-source voltage, Vos (see Note 2) 

Continuous source-to-drain diode anode current 

Pulsed source-to-drain diode anode current (see Note 3) 

Pulsed drain current, ach output, all outputs on, Ip, Tc: = 25°C (see Note 3) 
Continuous drain current, each output, all outputs on, ID, Tc = 25°C 

Peak drain current single output, Ibm, Tc = 25°C (see Note 3) 

Single-puise avalanche energy, Eas (see Figure 4) ; 

Avalanche current, las (see Note 4) 


Continuous total dissipation See Dissipation Rating Table 
Operating virtual junction temperature range, Ty =40°C to 150°C 
® Operating case temperature range, Tc —40°C to 125°C 


Storage temperature range —65°C to 150°C 
Lead temperature. 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 


TC s25°C DERATING FACTOR TC = 125°C 
POWER RATING ABOVE TC = 25°C POWER RATING 


1389 mw 1.1 mW/°C 278 mW 
1050 mw 10.5 mWw/”C 263 mW 





Figuur 4/10.5-17: Maximaal toelaatbare waarden en vermogensdissipatie van de TPIC 6B595. 


60 
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10.5 Power Logic schuifregisters 


recommended operating conditions 


DN TEE 
055 Voo 
| 
De 

mn 


Pulse duration, tw (see Figure 2) 


Operating case temperature, TC 


electrical characteristics, Vac = 5 V, Tc = 25°C (unless otherwise noted) 


[________PARAMETER___ | TEST CONDITIONS MIN TYP__MAX| UN 
Vanos Dre soure brian varaan 


so Gn een 
Von High-level output voltage, lOH = -20 HA, Voo = 4.5 V 

SER OUT IOH==4MA, Voo e 45 V 4 42 
y Low-level output voltage, tot =20 HA, VCo= 45 V 0.005 : 
ot SER OUT IOL=4 MA, _ VCC=45V 
Ta) High-level input current VoC=55V, Vj= VCS ee 
L Low-Jevel input current VcoC=55V, Vj=0 

Ln 


IT 
Vv 
Vv 
Vv 
Vv 


f =5M = 30 pF, 
lccyfra) Logie supply curent at frequency rn ik See Figures 2 and 6 


0.1 
See Notes 5, 6, and 7 
42 5.7 
Static drai = = 125% 
rDS(on) t in-source on-state ID= 100mA, Tc=125°C, | See Notes 5 and 6 6.8 95 
resistance VcCC= 45 V and Figures 7 and 8 


ID=350mA, VoC=45V ENE ADE 


switching characteristics, Voc = 5 Vv, Tc = 25°C 


PARAMETER TEST CONDITIONS MIN _TYP _ MAX 
Propagation delay time, low-to-high-level output from G En 


ML Propagation delay time, high-to-low-level output from G CL = 30 pF, ID = 100 mA, 
thermal resistance 


Rise time, drain output See Figures 1, 2, and 9 20 | 
EER erenomons TMN MAT UNT | 


D pe di 
ove EK 

t Li current Voorn 5.5V 

oe toenam geeen Ai tp an 5 00 


Reverse-recovery time 


Fall time, drain output 
mn EE eej 


Reverse-recovery-current rise time Ie = 100 mA, dijdt = 20 A/us, 
See Notes 5 and 6 and Figure 3 

Figuur 4/10.5-18: Aanbevolen bedrijfscondities, gelijkspanningskenmerken, schakeltijden en thermische weer- 

stand van de TPIC 6B595. 
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Register files 





Inhoud 


4/11.2 Register files 74xx-serie TTL en HC 
(aanvulling 15) 


74170 
74172 
74670 
74870 
74871 


4-by-4 register file, open collector 
16-bit multiple-port register file, 3-state 
4-by-4 register file, 3-state 

2 16-by-4 register files, 3-state buffer 
2 16-by-4 register files, 3-state buffer 


3515 
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4/11.2 


Register files 
/Axx-serie TTL en HC 


74170 


4-by-4 register files 
met open-collector uitgangen 





Figuur 4/11.2-170 


EEE 
he VARIABELE PARAMETERS 
CEC 













med 
kÀ 
Ee} 








1) Read enable + Q 
2) Read select — Q 
9 Write enable > Q 
4) Data > Q 
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11.2 74xx-serie TTL en HC 


WRITE FUNCTION TABLE (SEE NOTES A, B, AND C) READ FUNCTION TABLE (SEE NOTES A AND D} 


wos2 oe 


WiB2 W1B3 

W282 W283 

w382 w383 
H H 





NOTES: A. H = high level, L = low level, X = irrelevant. 

8. (Q =O) e= The four selected internal flip (hop outputs will assure the states applied to the four external data inputs 
C. Ag = the level of Q before the indicated input conditions were established 
D. 


‚ WOB1 = The first bit of word O, etc 





waarheidstabel 
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11.2 74xx-serie TTL en HC 


14172 


16-bit multiple-port 1W2 1DA 2DA 2GW 2W/ 2W/ a 2GR 1GR 


register file nt 
(8 woorden van 2-bits) met 14172 
3-state uitgangen 


Figuur 4/11.2-172 1W1 1WO 1GW 1DB 2DB CLK 1R2 1R1 1RO 1QB 20B GND 














j) read-select — Q 
2) clock — Q 

9) output-enable tijd 
4) output-disable tijd 
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11.2 74xx-serie TTL en HC 


FUNCTION SECTION 1 SECTION 2 DESCRIPTION 


2W/RO, 2W/R1, 2W/R2 Binary write address selects one of eight two-bit 
word locations. 
En 


Oata Inputs 1DA, 1DB 20A, 208 


ith 
Read Address 1RO, IRI, 1R2 Common wit 
write address 


EEE 


waarheidstabel 















When low, permits the writing of new data into 
the selected word location on a positive transition 
of the clock input. 


Data at these inputs is entered on a positive 
transition of the clock input into the location 
selected by the write address inputs if the write 
enable input is low. Since the two sections are 
independent, it is possible for both write functions 
to be activated with both write addresses selecting 
the same word location. If this occurs and the 
information at the data inputs is not the same for 
both sections (ie, 1DA#2DA and/or 
108 # 20B) the low-level data will predominate 
in each bit and be stored. 















Binary write address selects one of eight two-bit 
word locations. 


When read enable is fow, the outputs assume the 
levels of the data stored in the tocstion selected by 
read address inputs. When read enable is high, the 
associated outputs remain in the high-impedance 
state and neither significantiy load nor drive the 
lines to which they are connected. 










The positive-going transition of the clock input 
will enter new data into the addressed location if 
the write enable input is low. The clock is 
common to both sections. 
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11.2 74xx-serie TTL en HC 


74670 
4-by-4 register files 


met 3-state uitgangen 


Figuur 4/11.2-670 


EE 













VARIABELE PARAMETERS 


EE al 


logic sy mbolt 






RAM 4x4 





Tplh/, 23/ 
Tphi 25 
Tplh/,, 26/ 
Tphl 28 


Tplih/ 
Tpht ° 


Tpzh/ 
Bel 





C4 [WRITE) 





EN [READ] 

















1) read select > Q 
2) write enable > Q 
9) data > Q 

4) output enable 

5) output disable 

6) HA 


WRITE FUNCTION TABLE (SEE NOTES A, B, AND C} READ FUNCTION TABLE (SEE NOTES A AND D) 


READ INPUTS OUTPUTS 
1 a2 3 as 





CN 





NOTES: 


M « high level, L = low level, X « irrelevant, Z = high impedence (oft) 
(Q = D= The tour setected internal flip-flop outputs will assure the states applied to the four external deta inputs. 


SosPlxiiee 


Ag = the level of Q betore the indicated input conditions were ettabiished. 
WOBI « The first bit ot veord O, etc. 


waarheidstabel 
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11.2 74xx-serie TTL en HC 


748170 
2 16-by-4 register files 


met 3-state buffer uitgangen 
(2 4-bit data I/O-poorten) 


Figuur 4/11.2-870 149 


ERE 


VARIABELE PARAMETERS 




























Ta(A)) 
Ta(S)® 
En 











DA > DQ 

2) SO — DQA of S1 > DOB 

3) 52 > DQA of 53 > DOB 

9 W > DQ 

5) DQA — DQB of DQB — DQA 














FILE SEL [__S2 ___ S3 | vO SEL 


IRTOB A OUT, B OUT 
2RTOA, IRTOB 
Ml 


t L 
IRTO A, 2R TOB 
2RTOB 
H Lt 
| 
waarheidstabel 









IeEe 
IIe 






IR TOB 
A TO 2A, IR TOB 
A TO IR, 2R TOB 
2R TOB 
B TO IR 
2RTOA,BTO IR 
1R TO A, B TO 2R 
B TO 2R 
B TO IR 
A TO 2R, 8 TO JA 
A TO 1R,B TO 2R 
B TO 2R 






















rzexrr|rere|te Ee 
IEIeelrIrerelrIiee 


1W 


14870 


S2 DQA1 DOA2 DQA3 DOQA4 GND 





IREG FILE 18 x 4) 


C2 (Ain) 
Lm EN12 (Acutl 

ca Isinì 
Lm] N13 (Bovel 


KAM 16 X 1 
{rea 11 


1a52t1/De0 
JATIAD IA 


RAM 18 X 1 
[rea 2} 


2ADNT/NLD 
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11.2 74xx-serie TTL en HC 


74871 
2 16-by-4 register files 


(1 4-bit data I/O-poort, 1 4-bit data woord met 
individuele in- en uitgangen) met 3-state buf- 
fer uitgangen. 












IAEG PLE 18 x 4) 


LOGICA 





AAM 18 X 4 
(REGSI 





saBan/Dan 
1AN340 va, 












1) A > QA of DQB 

2 50 > QAof S1 — DOB 
9 52 > QA of S3 > DOB 
4) W — QA of DB 

5) DA — DQB of DQB — GA 









[_ 50 St | 
Lt L IR TO A, IR TO B L Lt A OUT, B OUT 
H L 2RTOA, IRTOB 
tE H IR TO A, 2R TOB 
H H 2R TOA, 2R TOB 
t L ATO IR, IRTO8 H t A IN, B OUT 
H L A TO 2R, IR TOB 
Lt H A TO IR, 2RTOB 
H MH A TO 2A, 2R TOB 
L L 1R TO A, B TO 1R L H A OUT, B IN 
H Lt 2RTOA,BTO IA 
Lt H 1R TO A, B TO 2R 
H H 2R TOA, BTO 2R 
Lt Lt 8 TO IR A IN, B IN 
H Lt A TO 2R,8 TO IR 
L H ATO IR, 8 TO 2R 
H H BTO 2R 


waarheidstabel 
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4/12 


Diversen 


Inhoud 
® 4/12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC 

(aanvulling 20) 
74264 look-ahead carry generator voor tellers 
747074 6 x multifunctie schakeling 

4/12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL 
(aanvulling 43) 
15831 flip-flop met set en clear 
15845 flip-flop met set en clear 
15848 flip-flop met set en clear 
15850 puls-getriggerde flip-flop 
158093 2 x J-K master-slave flip-flop 
158094 2 x J-K master-slave flip-flop (snel) 
158097 2 x J-K master-slave flip-flop 

met gemeenschappelijke clock en clear 

158099 2 x J-K master-slave flip-flop 


met gemeenschappelijke clock en clear 


® 4/12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


(aanvulling 48) 

8200 2x5D flip-flop array's 

8201 2x5 D flip-flop array’s, inverterend 

8202 10 D flip-flop array’s, reset 

8203 10 D flip-flop array’s, inverterend, reset 

8243 8-positie scaler 

82(S)70 4 bit synchroon schuifregister, serie/parallel-in, 
serie/parallel-uit 

82(S)71 4 bit synchroon schuifregister, serie/parallel-in, 
serie/parallel-uit, reset en Dout 

8273 10 bit schuifregister, serie-in/parallel-uit, pos. of neg. clock 

8274 10 bit schuifregister, parallel-in/serie-uit 

8275 4 bit bistabiele latch 

8276 8 bit serie-in/serie-uit schuifregister 

8277 2 X 8 bit serie-in/serie-uit schuifregisters, 


aparte of gemeenschappelijke clock 


61 








Deel 4 Hoofdstuk 12 blz. 2 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 





8280 presetbare 10-teller 

8281 4 bit presetbare binaire teller, reset 

8284 4 bit synchrone binaire op/neer-teller, set, reset 

8285 4 bit synchrone op/neer 10-teller, set, reset 

8288 presetbare 12-teller, reset 

82(S)90 presetbare 10-teller, reset 

82(S)91 presetbare 4 bit binaire teller, reset 

8292 presetbare 10-teller (low power), reset 

8293 presetbare 4 bit binaire teller (low power), reset 

8424 2 DCL set/reset flip-flop's, synchrone set/reset, 
asynchrone reset 

8425 2 DCL set/reset flip-flop's, synchrone/asynchrone 
set/reset’'s 

8822 2 DCL master-slave JK flip-flop's, reset ® 

8824 2 DCL master-slave JK flip-flop's, asynchrone set/reset 

8825 DCL JK flip-flop (J, J, J, K‚ K‚, K), asynchrone set/reset 

8826 2 onafhankelijke DCL JK flip-flop's 

8827 2 DCL JK flip-flop's, gemeenschappelijke clock/reset, 
aparte set 

8828 2 DCL D flip-flop’s, asynchrone set/reset 

8829 DCL flip-flop, 3 J- en 3 K-ingangen, asynchrone set/reset 

4/12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 

(aanvulling 61) 

FCJ 101 J-K flip-flop met set en reset 

FCJ 111 J-K master-slave flip-flop met set en reset 

FCJ 121 2 x J-K master-slave flip-flop 
met gemeenschappelijke set-ingang 

FCJ 131 2 x J-K master-slave flip-flop met aparte set-ingangen 

FCJ 141 asynchrone 10-teller 

FCJ 191 2 x J-K master-slave flip-flop 
met aparte set en gemeenschappelijke reset ® 

FCJ 201 J-K master-slave flip-flop met set en reset 

FCJ 211 2 x J-K master-slave flip-flop 
met aparte set- en gemeenschappelijke reset 

FCJ 221 4 x D-type latch met gemeenschappelijke reset 
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4/12.2 


Diverse schakelingen 
/Axx-serie TTL en HC 


14264 


Look ahead carry generator 
voor tellers 





Figuur 4/12.2-264. 





logische symbolen 


ACTIVE-HIGH INPUTS 


VARIABEL 


Ee 
































RCOB 

















Ĳ CE — CO, C1 of C2 
2) A„ of Bn > CO, C1, C2 
3) A,, Bn of CE > RCOA 
4) B, of CE > RCOB 
co 


c1 
FUNCTION TABLE FOR CO OUTPUT 


C2 


H 





RCOA 


RCOB 





TX MX X|X IT X X 
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12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC 


FUNCTION TABLE FOR RCOA OUTPUT 


OUTPUT 
CE RCOA 
H 


positive logic equations 





mX XX X|T X X MX 
eeen: 









ACTIVE-HIGH-CARRY COUNTERS ACTIVE-LOW-CARRY COUNTERS 
ICE is high, el B inputs are low) (CE ts low, all A Inputs are high) 
CO = AO co = Bo 
C1 = AO « Al C1 = Bo. B1 
C2 = AO: Al: A2 C2 = BO» B1 « B2 
RCOA = AO « Al « A2 <A3 RCOA — B1 - 82 « 83 
RCOS is high RCOB = Bo. B1.B2- 83 






INPUTS OUTPUT 
RCOB 


H 
H 
H 
H 
H 
L 


waarheidstabellen 





Toepassingen: 





CLOCK 
COUNT 
a) 
A0 80 Co A1 81 C1 A2 B2 C2 
—ACTIVE-HIGH-CARRY 
@) Hier wordt de AS 264 gebruikt voor het opwek- ® 
ken van look-ahead carry bij AS163-tellers die 
active-high-carry leveren 
CLOCK 
COUNT 
b) 





—ACTIVE-LOW-CARRY 


b) Ook bij gebruik met de AS 169 (met active- 
low-carry) kan de AS 264 look-ahead-carry 


leveren. @ 
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12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC 


141074 


6 X multifunctie 
schakeling (NAND, De 
INVERT, NOR, flip-flop) 7417074 


Figuur 6/6.2-7074 3Y 4CLK 4PRE 4D 4Q CLR _4Q GND 


LOGICA | TTL | L AS 


IABELE PARAMETERS 


6A 6Y SCLK 5PRE 5D 5Q S5CLR 5Q 
a dre 


FF 


FF 


























logisch symbool 
(totaal) 




















1) uA INVERTERS 
2) pulsduur flip-flop 

3) set-up tijd vóór CLKT FUNCTION TABLE 
4) hold-tijd data na CLK? u (23) (EACH INVERTER) 
9) CLK > Qof Q a 1 

9 AofB>Y 





2-INPUT NAND GATE 
FUNCTION TABLE 


Y 
L 
H 
H 







positive logic: Y = ABorY = A+B 


2-INPUT NOR GATE 
EUNCTION TABLE 


B OUTPUT 
A rum EE: 


(19) L 
421) L 
6B de 





| 


ze 
u 

Pl 
Ke] 


positive logic: Y = A+Bo 


3520 
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12.2 Diverse schakelingen 74xx-serie TTL en HC 


D-TYPE FLIP-FLOP 





The detail above, and the composite logic symbol to the left, 


BEE 
SPRE apply to both flip flops. 


SCLK 
5D 
SCLR 








FUNCTION TABLE 
(EACH D FLIP-FLOP) 
OUTPUTS 
H L 








* This configuration is nonstable; i.e, it will not 
persist when either PRE or CLR returns to the 
inactive (high) level. 


2a 
CLK 


a: 
b:] 
ti 


5 toepassings- 
voorbeeld 


© 
rl 
> 


ha: 
ä 
m 


RESET 1 
RESET 2 








CLOCK AND RESET GENERATION FOR MICROPROCESSOR-BASED SYSTEM ® 
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412.38 


Diverse schakelingen 
1583x/1593x-serie DTL 


15831 (15931) 


Flip-flop met Set en 
Clear (fan-out = 7) 


figuur 4/12.3-831 





TRUIM TABLES 


tete 
[0 | 
[| 
DI 





CEECERES 
-lelojg/g 


Il 


positive logic 
Low input to Sj sets Q to logical 1 











o.a. leverbaar: 
SN 15831N, MC 831P, PD 993159 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.3 blz. 2 Diversen 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL 


15845 (15945) 


Flip-flop met Set en 
Clear (fan-out = 12) 









figuur 4/12.3-845 


TRUTH TABLES 

















o.a. leverbaar: 
SN 15845N, MC 845P, PD 994559 








Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.3 biz. 3 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL 


15848 (15948) 


Flip-flop met Set en 
Clear (fan-out = 11) 


figuur 4/12.3-848 





TRUTH TABLES 
R-S MODE 














FE, del diel 
[mimi vlelxie;o, t 


positive logic 


Low input to Sp sets Q to logicol 1 





o.a. leverbaar: 
SN 15848N, MC 848P, PD 994859, 
DTulL 9948 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.3 blz. 4 Diversen 


Deel 4: Flip-Flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL 


15850 (15950) 


Pulsgetriggerde flip-flop 
(fan-out = 8) 






figuur 4/12.3-850 


TRUTH TABLES 
SYNCHRONOUS ASYNCHRONOUS 


tn tn DIRECT 
__PULSE INPUT OUTPUT INPUT 








OUTPUT 

















ie ied Jed us 


OE iT: TS 





o.a. leverbaar: 
SN 15850N, MC 850P, PD 995059, 


DTuL 9950 ® 











Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.3 blz. 5 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL 


158093 (159093) 


2 X J-K master-slave 
flip-flop (fan-out = 12) 











t, = bit time before clock pulse. 
Inet = bit time after clock pulse. 


leverbaar: 
SN 158093N 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.3 blz. 6 Diversen 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters @ 


12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL 


158094 (159094) 


2 x J-K master-slave 
flip-flop (fan-out = 11) 


korte stijgtijd 











leverbaar: 
SN 158094N ® 








Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.3 biz. 7 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL 


158097 (159097) 


2 X J-K master-slave 
flip-flop met gemeen- 
schappelijke Clock en 
Clear (fan-out= 11) 












th, = bit time before clock pulse. 
tp. = bit time after clock pulse. 


leverbaar: 
SN 158097N 


3543 








Deel 4 Hoofdstuk 12.3 biz. 8 Diversen 


Deel 4: Flip-Flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


12.3 Diverse schakelingen 1583x/1593x-serie DTL 


158099 (159099) 


2 X J-K master-slave 
flip-flop met gemeen- 
schappelijke Clock en 
Clear (fan-out = 12) 


korte stijgtijd figuur 4/12.3-8099 







leverbaar: 
SN 158099N @ 





Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 1 


| 3 Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


42.4 


Diverse schakelingen 
Bxxx-serie DCLen TTL 


® 8200 


2 buffer-registers 
2x5D flip-flop array’s 







Figuur 4/12.4-8200. 






































Toepassingsvoorbeeld. Logisch symbool. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 2 Diversen 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters @ 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8201 

2 buffer-registers 
2x5D flip-flop array's met 
inverterende ingangen 


Figuur 4/12.4-8201. 








Blokschema. 





Logisch symbool. ® 





Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 3 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8202 


buffer-register 
10 D-flip-flop array’s met reset 


Figuur 4/12.4-8202. D8 _D9 DIO 








(OVERRIDES CLOCK) 
n IS TIME PRIOR TO CLOCK 
net IS TIME FOLLOWING CLOCK 





Blokschema. 


ONE OUT OF TEN — COUNTER/DISPLAY (SELF-CORRECTING) 


kameel 








Toepassingsvoorbeeld. Logisch symbool. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 4 Diversen 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8203 


buffer-register 
10 D-flip-flop array’s met reset 


Figuur 4/12.4-8203. 





RESET ova-0 

(OVERRIDES CLOCK) 

n IS TIME PAIOR TO CLOCK 

net IS TIME FOLLOWING CLOCK 








Blokschema. 








Logisch symbool. 








Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 5 


@ Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8243 
8-positie scaler 


data bit-posities verschuiven door 
middel van een 3-bit binaire selector 
sneller dan schuifregister en 
eenvoudiger externe logika 

Figuur 4/12.4-8243. 











“DD 


% 
ENAQLE, 








® Intern schema. 


ENABLE 
INHIBIT 1&2 


roosssooelk. 


O XA a 
eh ke ek ek ek me 


X indicates either logic © 1“ of togic “0” may be present 





® Waarheidstabel. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 6 Diversen 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 





12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


ARRAY EXPANSION 


SCALING 
ADDRESS 


“THESE LINES HAVE THE SAME INFORMATEON 
AND MAY BE CONNECTED. 


WHERE: a, « INPUT BITS 
B, = OUTPUT BITS 


Toepassingsvoorbeeld 1. 





BI-DIRECTIONAL 8-POSITION SHIFTER 





Ll 
07 Og M5 04 03 02 0, Op 0) Og O5 04 03 02 01 Op 


ENABLE 1 ENABLE 1 
ENABLE 2 ENABLE 2 
INHIBIT INHIBIT 





FACTOR 





Toepassingsvoorbeeld 2. 








Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 7 


® Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 





SCALE 
ADDRESS 


>l Pl Pl Pl 
Ken) 


in 





SCALE OUTPUTS OUTPUTS 
FACTOR | 1 4 7 4 
0 


2 
B 
A 
1 
1 
1 
1 
1 A | AROUND = 0 
í 


ns P>WO 
aaa WOO 

aaaPEOUmMja 
2=OnmO0OOTP[ 
20m PN 
aaa) TMO 
DE 1 Ks) 


6 
F 
E 
D 
C 
B 
A 
1 
1 


NOAR WN OO 


_ 


SCALE OUTPUTS SCALE OUTPUTS 
FACTOR | 1 4 7 FACTOR 4 
0 


& AROUND 


LEFT 
& AROUND 


SCALE = 0 
AROUND = 1 


SCALE = 1 





wvoomngsdPeoN 
oomnodPwoO]w 
omn@OrO0 

mnoraoomje 
noPrwoom nja 
»r»onmoomwP 

weronmooDN 
ovpPr>OnmMmOOe 
oomnerO nm 

moOoowPrE nme 





Waarheidstabel toepassingsvoorbeeld 2. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 8 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8270, 82S70 


4-bit schuifregister 
synchroon, serie/parallel in, 
Se repanile uit 8270 


Figuur 4/12.4-8270. DS AOUT CLOCK BouT GND 








Intern schema. 


Hold 


Parallet Entry 
Shift Right 
Shift Right 





Waarheidstabel. 





Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 9 


® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8271, 82S71 


4-bit schuifregister SHIFT Bour Dour LOAD CoUT 
synchroon, serie/parallel in/uit 
met direkte reset en Dout 8271 

Figuur 4/12.4-8271. DS _AoUT CLOCK BOUT GND 





GOE 





Intern schema. 


0 


0 
Pulse 


ooo 
ooo. 


NOTE: 
The unused clock input performs the INHIBIT function. 
RESET -0-Q=0 


Waarheidstabel. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 10 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8273 


10-bit serie-in/parallel-uit 


schuifregister 
met gebufferde reset en positieve of 
negatieve clock 


Figuur 4/12.4-8273. 





NEEN, 


o a, a a 
o (2) (15) 0 





Intern schema. 


eur | RET | aen | aoe [ann 
0 


0 
Pulse 


ooo. 
OPOE. 


NOTE: 
The unused clock input performs the INHIBIT function. 


RESET „0-00 





Waarheidstabel. 











Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 11 


& Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8274 


10-bit parallel-in 


serie-uit schuifregister 
met gebufferde clock-ingang 


Figuur 4/12.4-8274. 





SERIAL 
DATA 
OUTPUT 


SINGLE SLHIAL 
DAT a INPUT ef 





Waarheidstabel. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 12 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8275 
4-bit bistabiele latch 


met gescheiden enable-ingangen 
voor latches 1-2 en 3-4 


Figuur 4/12.4-8275. 








| Intern schema. Waarheidstabel. 


ONE SHOT 
hl 8T22 Kel 
(t= 100 ns) 


B 8250/51 
8230/31/32 





Toepassingsvoorbeeld: synchroon uitlezen van teller. 








Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 13 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8276 


8-bit serie-in/serie-uit 
schuifregister 


met Q- en Q-uitgang en inhibit-ingang, op- 
gebouwd uit 8 R-S master-slave flip-flop's 


Figuur 4/12.4-8276. 





DATA 
ENABLE* 


TRANSFER 
INHIBIT®® 
(9) 


De, 


“NOTE: These functions are interchangeable. 
**NOTE: Transfer inhibits prevents transter of data 
from master to slave, 





Intern schema. 


NE PEEN ST 


A B 
CLOCK PULSE n MN n sn A n A MT N N A n (Data Enable) (Data Input) 


INPUT . de 0 0 
0 1 

En 1 0 

ouTPUT a 1 4 


NOTES: 
In Bit time betore clock pulse 
In:8 Bit time afler B clock pulses. 





Timing diagram. Waarheidstabel. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 14 Diversen 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8277 


2 8-bit serie-in/serie-uit 
schuifregisters 

met Q- en G-uitgangen, gemeen- 
schappelijke reset en gescheiden/ge- 
meenschappelijke clock 


Q7B DSB D1B DOB CLKBCOMMON 
CLK 


8277 


Figuur 4/12 4-8277 Q7A DSA DIA DOA CLKA GND 





Shift in “'0' 
Shift in “1” 
Shift in “0' 
Shift in ““1"’ 
Reset “Q"' to ““0' 





Waarheidstabel. 











Diversen 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8280 


presetbare 10-teller en 
geheugen-element (BCD, 
2-[5-deler of biquinair) 


met gestrobede data-ingangen en 
reset 


CLOCK 1 


Intern schema. 


ts 
al 
u l2 3 4 5 6 7 8 8 10 


INPUT 


voorr __ 
coureur 
O OUTPUT | Ì 





Waarheidstabel. 


Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 15 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 








3548 





Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 16 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8281 


4-bit presetbare binaire 


teller/geheugen-element 
met gestrobede data-ingangen en 
reset (instelbaar als :2, :8 of :16 tel- 
ler) 


CLOCK 1 
te, 


CLOCK 2 


Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 











Intern schema. 


tg en 
tA 7 
i |, 34 5 6 7 8 9101112131415 16 


INPUT 


C OUTPUT í Ì Í \ 
D OUTPUT EN SE 


Timing diagram. 

















Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 17 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8284 


4-bit synchrone 


binaire op/neer teller 
met asynchrone set en reset 


Figuur 4/12.4-8284 





CARRY IN o 





Intern schema. 


ODE OF OPERATION 


A. Asynchronous X “0” (0000) 
8284 Only “45 (1111) 
B. Synchronous 
Hold* 
Hold* 
“Down” Count* 
“Up” Count* 





Waarheidstabel. 


SYNCHRONOUS EXPANSION UP/DOWN COUNTERS 


OUTPUTS 


COUNT ENABLE COUNT ENABLE 


$ COUNT ENABLE COUNT ENABLE 
COUNT CONTROL O CARRY IN CARRY OUT Ö CARRY IN CARRY OUT CARRY IN CARRY OUT CARRY IN CARRY OUT 
k UP/DOWN CLOCK È UP/DOWN CLOCK Ee UP/DOWN CLOCK bi UP/DOWN CLOCK 
UP/DOWN CONTROL O 
rock o EN 


Toepassingsvoorbeeld. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 18 Diversen 
mmm 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8285 


4-bit synchrone Vee RESET SET Ge 


op/neer 10-teller 
ait asynchrone set en reset 8285 


Figuur 4/12.4-8285. UID GND 





CARRY IN 5e > 


COUNT © 
ENABLE 't 


ham: 
Di 2 cal 
Die 


TO POINTS SHOWN 


A. Asynchronous (0000) 
8285 Only “9 (1001) 


B. Synchronous 
Hold* 
Hold* 
“Down Count* 
Up" Count* 





Waarheidstabel. 





SYNCHRONOUS EXPANSION UP/DOWN COUNTERS 


OUTPUTS 


COUNT ENABLE COUNT ENABLE COUNT ENABLE COUNT ENABLE 


COUNT CONTROL O CARRY IN CAARY OUT Oo CARRY IN CARRY OUT CARRY IN CARRY OUT CARRY IN CARRY OUT 
E UP/DOWN CLOCK UP/DOWN CLOCK ir UP/DOWN CLOCK UP/DOWN CLOCK 
en ne en — 


CLOCK O 





Toepassingsvoorbeeld. 











Diversen 


Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 19 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8288 


presetbare 12-teller en 
geheugen-element 


met gestrobede data-ingangen en 
reset (instelbaar als 2, :6, of 2 teller) 


Intern schema. 


| 
Bae] 


ee OOoOEEEE EO 


oooo----oosofo 


“roorvoorvoojn 
-ovovevovovoln 


OOMEN RWN =O 


tk 


Waarheidstabel. 


ik Tt 
CREE: 








Figuur 4/12.4-8288. 





a Ei 
ii 
5 
an lil 
4 


o 
Ry 
8 


Be le 
Ter [a 


Wia 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


INPUT 
Input pulse 


aovrrur FLS LF LIL L  Ampiwge- s4v 
ta = 100ns 
sour LT LS LL wezos 
en en Seer tB = 300ns 
C OUTPUT 
© OUTPUT EEN 





Timing diagram. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 20 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8290, 82590 


presetbare snelle 10- 


teller/geheugen-element 
(BCD, :2/:5 of biguinair) 60 MHz, 

met gestrobede data-ingangen en re- 
set 


Figuur 4/12.4-8290. 













S 
ALG al 
DT 











Intern schema. 


8290 


Bl-QUINARY (5-2) DECADE (BCD) 
INPUT Bo Co Do DoiAo Bo Co Do 


o 
o 


oo 
oa 
„ooo 
Oa OOOOO 
OO 
OO OOoe 
ooo e 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Coa 





Waarheidstabel. 


Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 





1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


wevr__ MUUUUUUUUUL 
aoureur JL LTL 


B OUTPUT if Ll En 
coureur 
vovreur TT LL 





Timing diagram. 
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3 Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8291, 82S91 


presetbare, snelle 4-bit 


binaire teller 
met gestrobede data-ingangen en 
reset (:2, :4, :8 of :16), 60 MHz 


Figuur 4/12.4-8291. 





8291 


BINARY 
Ao Bo Co Do 


o 


Es js 





Intern schema. 


OOM aOa0o 
ee OO aa 
ee a A OEE 


OOo 





8 12345678 910111213141516 : 
neut AATUUVUVUAAN NN Waarheidstabel. 


| aourPur UFUUU UIN 
| gourrur JJ LI 111 
| coureur __f 1 1 

poureur _______ TTL 





Timing diagram. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 22 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8292 


presetbare low-power 
10-teller geheugen- 


element 
met gestrobede data-ingangen en 
reset (BCD, :2/:5 of biquinair) 


Figuur 4/12.4-8292. 





w 
oe 


ossooossoos 
=oecosocooos 
sasssooooo? 
zososososoE 
oossoossoo8 
oossssoooog 
„…ooooooooE 


OENE WN OO 
oasa 





Intern schema. 















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 - 
wer UUUNUNUUUUIN Waarheidstabel. 


sovrpurF LLS LS LSL 
govirur_l 1 LL 
coureur Le 
D wir L 


Timing diagram. 





Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 23 


ORN ne 
@ Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8293 


presetbare low-power 
4-bit binaire teller 


met gestrobede data-ingangen en 
reset (:2, :4, :8, :16) 


Vee RO Dour DD DB Bour Ci 


8293 


Figuur 4/12.4-8293. 





Be 8293 
__ | emmy | 


J a 
l 4 
| 


KE Si 


OENAURWUNO 





Intern schema. 


Zososososoo=osoP 


sassooooss=soooof 
saaasaassoocooooooog 





12345678 910111213141516 6 
® INPUT UUVUUUUUUVUNNNNN Waarheidstabel. 


aourur JLU UU U UIN. 
govreur IJ LF LS LSI 
coureur —— LL 
boureur Tl TL 





Timing diagram. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 24 Diversen 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8424 
2 DCL set/reset flip-flop's 


met synchrone set en reset en asyn- 
chrone reset 8424 


Figuur 4/12.4-8424. rd SN 











0 
Ì 
Ì 
lU 





Rj=0>Q=0 








Logisch diagram. 







n is time prior to clock 
n-l is time following clock 





Waarheidstabel. 





Diversen 


Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 25 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8425 


2 DCL set/reset 
flip-flop's 


met gemeenschappelijke clock, 

| gemeenschappelijke asynchrone 
| reset, asynchrone set's en 

| synchrone set en reset-ingangen 





Logisch diagram. 












Figuur 4/12.4-8425. 


Q 
0 
Q 
* 
“Both outputs go to "1" 


nis time prior to clock state until Ry, or Sp 
rises. 


Waarheidstabel. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 26 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters B 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8822 


2 DCL master-slave 
flip-flop's 

met JK-ingangen en asynchrone 
reset-ingangen 


Figuur 4/12.4-8822. 























Logisch diagram. 





| Waarheidstabel. 
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® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8824 


2 DCL master-slave soe cue 
flip-flop's 

er rt en asynchrone set 8824 
en reset 


Figuur 4/12.4-8824. 














Intern schema. 





Waarheidstabel. 








Logisch diagram. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 28 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ed 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8825 


DCL JK flip-flop's 


met J, J, J, K‚ K‚, K ingangen en 
asynchrone set en reset 


Figuur 4/12.4-8825. 

















Intern schema. 


n is time prior to clock 
n* 1 is time following clock 
t Both outputs in 0 state 








Waarheidstabel. 








Logisch diagram. 
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| ® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8826 


2 DCL JK flip-flop’s 


met aparte J, K,‚ clock, Q, Q en 
resetlijnen voor frequenties tot 
25 MHz 


Figuur 4/12.4-8826. 








Intern schema. 


1 
Rp-0> Q-0 


n is time prior to ciock 
n-l is time following clock 





Waarheidstabel. 





Logisch diagram. 
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12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8827 


2 DCL JK flip-flop's 


met gemeenschappelijke clock en 
gemeenschappelijke asynchrone 
reset en aparte set-ingangen 


Figuur 4/12.4-8827. 





Logisch diagram. 





Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 














5 Kn Qn+1 Ep ® 
0 Qn 
0 1 
1 0 
1 Qn 
n is time prior to clock 
n+l is time following clock 
+ = both outputs in ''1'' state 


Waarheidstabel. 








Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.4 blz. 31 


®& Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8828 
2 DCL D flip-flop's 


met asynchrone set/reset 






Figuur 4/12.4-8828. 























Intern schema. 











1 
1 
0 
q 
t Both outputs in 1 state 


n is time prior to clock 
n=l is time following clock 





Waarheidstabel. 





Logisch diagram. 


3548 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.4 biz. 32 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters @& 


12.4 Diverse schakelingen 8xxx-serie DCL en TTL 


8829 


snelle DCL D flip-flop’s 


met 3 J- en 3 K-ingangen en 
asynchrone set/reset 


Figuur 4/12.4-8829. 








d=J, Jo Jz K=K‚ K‚ Kj 


n is time prior to clock 
n + Lis time following clock 


t Both outputs in OQ state 





Waarheidstabel. 





Logisch diagram. 








Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.5 blz. 1 


® Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


4/12.5 


Diverse schakelingen FC-serie DTL 


FCJ 101 


enkele J-K flip-flop 


met set en reset 

J-K flip-flop met 3 J- en 3 K- 

ingangen. Triggering gebeurt op de 

dalende flank van T. Directe aktief- 

LAGE set- en reset-ingangen (over- 

riding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-101. 





J =J-J2.J3 


for positive logic 
kg } fer posi e 


Set or reset via S terminals 





Logisch schema. Waarheidstabellen. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.5 blz. 2 Diversen 
Li 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 





12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 





Functioneel schema. 




















Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 3 


ie eel 
© Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 
12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 


FCJ 111 


enkele J-K 
master-slave flip-flop 


met set en reset 
Direct gekoppelde J-K master-slave 
flip-flop. Werkt op signaal-niveaus 
(ongeacht snelheid daarvan). De J-, 
K- en T-ingangen zijn logisch equiva- 
lent, zodat ook op J of K kan wor- 
den getriggered. Directe aktief- 
® LAGE set- en reset-ingangen (over- 
riding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-111. 





T =HIGH| T = LOW 
ou es | 


reversed 
H 
L 
no change 


Trigger action via J and K terminals 


H L 
L H 





8 Logisch symbool. 


Hel, X 
X He L 
Heel | Heel | reversed 


Set or reset via S terminals 


indeterminate 
no change 





Logisch schema. Waarheidstabellen. 


61 








Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 4 Diversen 
eeen 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 











Functioneel schema. 











Diversen | Deel 4 Hoofdstuk 12.5 blz. 5 


© Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 
12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 





FCJ 121 


dubbele J-K 
master-slave flip-flop 


met set 
Twee onafhankelijke direct gekoppel- 
de J-K master-slave flip-flop's. 
Werkt op signaal-niveaus (ongeacht 
snelheid daarvan). Directe aktief- 
LAGE, gemeenschappelijke set-in- 
® gang (overriding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-121. 





H 


Ì L 
Logisch symbool. no change 






Logisch schema. Waarheidstabellen. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 6 Diversen 
gm 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 


DI 
Ue — — I3 
Í 


o2 1 


‚ f 
tú} Dn Di2 013 


D3 








Functioneel schema. 























Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 7 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 


FCJ 131 


dubbele J-K 
master-slave flip-flop 


met set 

Twee onafhankelijke, direct gekop- 

pelde J-K master-slave flip-flop's. 

Werkt op signaal-niveaus (ongeacht 

snelheid daarvan). Twee directe ak- 

tief-LAGE, gemeenschappelijke set- 

ingangen (overriding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-131. 





H 
LE 


Logisch symbool. no change 


Set or reset via S terminals 


Sz | Qi |Q2 
Sa | Q3 [Q4 


L L |H 
H | no change 





Logisch schema. Waarheidstabellen. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 8 Diversen 
anaal SPE 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters ® 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 





Functioneel schema. 




















Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 9 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 


FCJ 141 


asynchrone 10-teller 

Asynchrone 8-4-2-1 decade-teller, 

opgebouwd uit vier master-slave flip- 

flop's. Informatie komt in de master 

als het trigger-signaal HOOG is en 

wordt overgebracht naar de slave 

als het trigger-signaal LAAG is. 

Heeft een gemeenschappelijke set- 

ingang S2 (overriding T). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-141. 





\O OIO RWN EO 
rrveverenr 
PEEEErv eere 
VEEN EEe ET 
a 





Logisch symbool. 


Input S when being at the HIGH state over- 
rides the count input and directly resets all 
outputs in the LOW state 


H = HIGH state (the more positive voltage) 
L = LOW state (the less positive voltage) 





Waarheidstabellen. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.5 blz. 10 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 








Ej 
Î 


d 





e 
block A 





Functioneel schema. 

















Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 11 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 


FCJ 191 


dubbele J-K 
master-slave flip-flop 
met aparte set- en 
gemeenschappelijke 


reset-ingangen 

Twee onafhankelijke, direct gekop- 

pelde J-K master-slave flip-flop’s. 

Werkt op signaal-niveaus (ongeacht 

snelheid daarvan). Twee directe ak- 

tief-LAGE set-ingangen en een ge- 
meenschappelijke reset-ingang. 

Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-191. 
















H 
EE IL 
no change 









Set or reset via S terminals 








Logisch schema. Waarheidstabellen. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 12 Diversen 
mmm 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 





Functioneel schema. 











Diversen 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 


FCJ 201 


enkele J-K 
master-slave flip-flop 


met set en reset 

Direct gekoppelde J-K master-slave 
flip-flop. Werkt op signaal-niveaus 
(ongeacht snelheid daarvan). De J-, 
K- en T-ingangen zijn logisch equiva- 
lent, zodat ook op J of K kan wor- 
den getriggered. Directe aktief- 
LAGE set- en reset-ingangen (over- 
riding). Fan-out: 8 








Logisch schema. 


Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 13 


Deel 4: Flip-flop’s, latches, tellers en schuifregisters 


n.c. Q2 


Figuur 4/12.5-201. 





J=1j-J2-J3: K= Kj.Ko.K3 


Trigger action via J and K terminals 


(for positive logic) 


Set or reset via S terminals 


L lindeterminate 
no change 





Waarheidstabellen. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.5 blz. 14 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters ® 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 





gn 5 
en DE EN EE SE 
He DL k | 
TRO 
H 
| Rol zel 
TR8 


PE | 


O8 
Dg 
Di 
on 


Functioneel schema. 














Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 15 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 


FCJ 211 


dubbele J-K 
master-slave flip-flop 
met aparte set- en 
gemeenschappelijke 


reset-ingangen 
Twee direct gekoppelde J-K master- 
slave flip-flop's. Werken op signaal- 
niveaus (ongeacht snelheid daar- 
8 van). Twee directe aktief-LAGE set- 
ingangen en een gemeen- 
schappelijke reset-ingang (over- 
riding). Fan-out: 8 Figuur 4/12.5-211. 





JN Kj Qi | Q2 
J \Ks Q3 | Q4 
reversed 


EN 4 
H E 


® no change 

















no change 





Logisch schema. Waarheidstabellen. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 16 Diversen 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 





Functioneel schema. 





Diversen Deel 4 Hoofdstuk 12.5 blz. 17 


Deel 4: Flip-flop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 


FCJ 221 


viervoudige D-type 
latch met 
gemeenschappelijke 
reset 


Vier latch flip-flop's met D-ingangen, 
gemeenschappelijke clock (T) en re- 
set (S2). Met T = LAAG volgen de 
Q-uitgangen de D-ingangen. Met T 
® = HOOG wordt data gelatcht. Heeft 
een gemeenschappelijke reset- 
ingang (overriding). Fan-out: 10 Figuur 4/12.5-221. 




















Logisch schema. 








Function tables 


tn Un+l 


D {Qi 





Waarheidstabellen. 
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Deel 4 Hoofdstuk 12.5 biz. 18 Diversen 
Deel 4: Flip-fiop's, latches, tellers en schuifregisters 


12.5 Diverse schakelingen FC-serie DTL 





Functioneel schema. 








